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Beitrage zur Entwickelung der Wirbelsaule 
von Eudyptes chrysocome. 


Von 


Hermann Minnich. 
(Aus dem Zoologischen Institute zu Leipzig.) 
Hierzu Tafel I. 


Gelegentlich des Aufenthaltes, den die deutsche Tiefsee- 
Expedition im Dezember des Jahres 1898 auf den Kerguelen 
nahm, wurde auch eine grofSe Anzahl von Embryonen des auf 
diesen Inseln in gewaltigen Scharen lebenden Eudyptes chryso- 
come gesammelt. Es waren dies, wie ich bei der Durcharbeitung 
der diesbeziiglichen Litteratur gefunden habe, wohl die ersten 
wirklich gut konservierten Embryonen des Eudyptes, welche zur 
Untersuchung gelangten, denn die von StupER auf der Ex- 
pedition der Gazelle gesammelten Embryonen waren mifig kon- 
vseriert worden, so daf sie sich zu eingehenderen, spateren 
Untersuchungen als untauglich erwiesen. Zu um so griéferem 
Danke bin ich daher Herrn Professor Cuun verpflichtet, da’ er 
mir die Anregung zu den vorliegenden Untersuchungen tiber die 
Entwickelung der Wirbelsiule gab und mir zu diesem Zwecke 
das kostbare Material in uneingeschrinktem Mafe zur Ver- 
fiigung stellte. 


I. Methode. 


Die Konservierung der Embryonen hatte teils mittelst einer 
5-proz. Formaldehydlésung, teils mittelst 80-proz. Sublimat- 
alkohols stattgefunden ; beide Methoden haben gleich befriedigende 
Resultate geliefert. 

Die Gesamtzah] der konservierten Embryonen betrug etwa 
30—35 Exemplare, die sich auf sehr verschiedenen, zum Teil 
weit auseinanderliegenden Entwickelungsstufen befanden. Der 


kleinste Embryo hatte nur eine Lange von 3,5 cm erreicht, 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 1 
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wihrend die Linge des gréften nahezu 12 cm betrug. Die 
meisten Embryonen befanden sich schon in einem vorgeschrittenen 
Entwickelungsstadium und bewegten sich in den GréfSenverhialt- 
nissen von 6—12 cm Linge. Nur 4 Embryonen hatten noch nicht 
die Gré&e von 6 cm erreicht und gewihrten mir daher die wert- 
vollsten Aufschliisse. 

Leider bildeten die mir zur Verfiigung stehenden Embryonen 
keine Entwickelungsreihe, welche auf grofe Vollstandigkeit An- 
spruch machen konnte, denn wenn auch die Stadien innerhalb 
der GréSenverhaltnisse von 3,5 bis 12 em vollzihlig vorhanden 
waren, so fehlten doch bei der weit vorgeschrittenen Brutzeit 
jiingere Stadien, was ich 6fters unangenehm empfunden habe, 
vor allem bei der Untersuchung der Halsregion. Nur mit Hilfe 
der ausgezeichneten Abhandlung von FRoRIEP tiber die gleichen — 
Verhiltnisse bei Hiihnerembryonen konnte ich hier zu einem 
einigermafgen befriedigenden Resultat gelangen. 

Das Fehlen alterer Embryonen resp. schon ausgeschliipfter 
Tiere war insofern unangenehm, weil meine Untersuchungen 
mitunter dadurch einen unerwiinschten, jihen Abschluf’ fanden, 
wie dies namentlich bei der Untersuchung tiber die Verknéche- 
rung des Sternums der Fall war. 

Die jiingsten Embryonen besafen noch kein Federkleid, 
waren aber sonst éuferlich véllig ausgebildet. Die Lage des 
Kérpers war bei den kleinsten Embryonen eine sehr stark ge- 
kriimmte, bei den gréferen dagegen eine mehr gestreckte ge- 
worden. 


Aus dem mir zur Verfiigung stehenden Material stellte ich 
mir mit Hilfe von genauen Messungen eine fortlaufende Ent- 
wickelungsreihe zusammen, die folgende Gré8en umfakte: 


I. Stadium 3,5 cm Linge (A) 
i. 7S (ae i GB) 
le " Dor 45 ers, a) 
LY: 5 Cou Ee 
V. us G9) ae emma 02) 
Val: % fh Deees - 
VE: , oH Obes epiciee (109) 
Viti. -, tales e 5) ot) 
Die eingeklammerten Buchstaben A—F beziehen sich auf 


die Benennungen, welche Lewin (1901) fiir die betreffenden 
Stadien anwendete. 
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Zwischen die Stadien VII und VIII noch ein Zwischen- 
stadium einzuschieben, erwies sich als nicht notwendig. Die 
Entwickelung, welche namentlich von dem IJ.—VI. Stadium 
einen etwas rapiden Verlauf aufwies, verlangsamte sich bei den 
erdferen Stadien, so da daher wesentliche Unterschiede mit 
Ausnahme der Ossifikation sich zwischen den beiden letzten 
Stadien nicht konstatieren liefen. 

Die Messung geschah mittelst eines biegsamen Mefbandes, 
welches an der Schnabelwurzel angelegt und iiber die Kriimmung 
des Halses und Riickens hinweg bis zur dufersten Schwanzspitze 
eefiihrt wurde. 

Alsdann wurden die ausgewihlten Embryonen teils einzeln, 
teils in Gruppen von 2 oder 3 Exemplaren photographiert. Um 
nun spiter mit Hilfe der Photographie die urspriinglichen GréSen- 
verhiltnisse der einzelnen Tiere wiederherstellen zu kénnen, 
wurde gleichzeitig mit jedem Embryo ein Stiicken Me8band mit- 
photographiert. 

Die Photographien der wichtigsten hier in Betracht kommen- 
den Embryonen habe ich dieser Abhandlung beigefiigt. 

Da die Embryonen nun ihrer meist sehr betrachtlichen Gré8e 
halber unmdglich in unzerteiltem Zustande in Schnittserien zer- 
legt werden konnten, so trennte ich dieselben zunachst den ver- 
schiedenen Regionen der Wirbelsiule entsprechend in 3—5 Teile, 
die ich in Paraffin iiberfiihrte. Ich fertigte hauptsachlich Sagittal- 
schnitte an, die fiir meine besonderen Zwecke am instruktivsten 
waren; daneben natiirlich auch Quer- und Frontalschnittserien. 
Die Dicke der Schnitte betrug gleichmifig 10 w. Die Schnitte 
wurden mittelst Himalaun gefirbt und in Balsam aufgestellt. 


Il. Litteratur. 


Die Litteratur iiber die Osteologie der Pinguine ist wenig 
umfangreich und bezieht sich noch dazu ausschlieBlich auf die 
Osteologie der ausgewachsenen Pinguine. Etwas Entwickelungs- 
geschichtliches ist kaum vorhanden. 

Die erste Arbeit iiber die Anatomie der Pinguine hat REID 
in den Proceed. Royal Soc. 1835 verdéffentlicht unter dem Titel 
,Anatomical Description of the Patagonian Penguin“. 

Leider war es mir nicht méglich, dieses Werk in den hie- 
sigen Bibliotheken erhalten zu kénnen, doch aus den Angaben 

if * 
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der spiiteren Forscher ersah ich, da8 es sich nicht um eine Dar- 
stellung der Entwickelung handelt, sondern um eine rein ana- 
tomische Beschreibung, die fiir meine Untersuchungen keine 
allzugroke Bedeutung haben diirfte. 

Eine Ergiinzung dieser Abhandlung waren die von BRANDT 
in Mémoires de |’Académie des Sciences de St. Pétersbourg unter 
dem Titel ,,Beitrige zur Kenntnis der Naturgeschichte der Végel“ 
herausgegebenen Untersuchungen. 

Eine etwas spiter erschienene Schrift von Hyat, betitelt 
Catalogue of the Ornithological Collection of the Boston Society 
of Natural History“, 1871, befafte sich hauptséchlich mit der 
systematischen Stellung der verschiedenen Pinguinarten zu 
einander. 

Kurz nach dem Erscheinen dieses Werkes veréffentlichte 
Covues in Proc. Acad. Natur. Sci. Philad. 1872 unter dem Titel 
,Material for a Monograph of the Spheniscidae“ eine Arbeit, in 
der er sich zwar sehr eingehend mit der Osteologie der aus- 
gewachsenen Pinguine befaft, dagegen die embryonale Ent- 
wickelung ganz unbesprochen 1a&t. 

Die 5 Jahre spiter im Journal de Zoologie, T. VI, 1877, unter 
dem Titel ,Ostéologie et myologie des manchots ou Sphéniscidés“ 
erschienene Schrift von GERVAIS und ALrIx enthalt eine Be- 
schreibung der osteologischen und myologischen Verhiltnisse bei 
Eudyptes chrysolopha. Die Osteologie ist etwas oberflachlich 
behandelt, dagegen befassen sich die Autoren eingehender mit 
der Myologie. Sie erwahnen das Auftreten opisthocéler Brust- 
wirbel und ferner das Vorhandensein rudimentirer zweiteiliger 
Hypapophysen in der Schwanzregion. GERVAIS und ALIx haben 
auch Untersuchungen an Embryonen des Eudyptes vorge- 
nommen. Es mitissen ihnen aber nur sehr wenige und noch 
dazu grofe Exemplare zur Verfiigung gestanden haben, da die - 
Untersuchung eine Verwachsung der Schwanzwirbel ergab, ein 
Verhalten, das nur fiir die altesten Stadien zutrifft. 

Die erste eingehende Beschreibung des anatomischen Baues 
der Pinguine erschien im Jahre 1883 in den Berichten iiber die 
Ergebnisse der Challenger-Expedition. Der Untersucher, Watson, 
beschiftigte sich aufs eingehendste mit der Anatomie der ver- 
schiedensten Pinguinarten. Seine Hauptuntersuchungen nahm er 
an dem Skelet des Eudyptes chrysocome vor, und er benutzte 
die hierbei gewonnenen Resultate als Ausgangspunkt einer Ver- 
gleichung der verschiedensten Pinguinarten, deren er habhaft 
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werden konnte. Leider stammten simtliche von ihm _ unter- 
suchten Skelete von ausgewachsenen Pinguinen, embryonale 
Stadien scheint er dagegen gar nicht in die Hinde bekommen 
zu haben, da er ihrer nirgends Erwihnung thut. Die ganze 
Beschreibung ist in duferst erschépfender und gewissenhafter 
Weise verfa8t. 

In dem Bericht tiber die Expedition der Gazelle macht 
STUDER einige Angaben tiber die Entwickelung von Eudyptes 
chrysocome. Mit Ausnahme seiner Schilderung der Entwickelung 
der Federn ist aber das Ergebnis wegen der nur liickenhaft vor- 
handenen Stadienreihe und vor allem wegen des durch mangel- 
hafte Konservierung unbrauchbar gewordenen Materiales als ein 
wenig befriedigendes zu bezeichnen. 

4 Jahre nach dem Erscheinen des Werkes von Watson 
ver6ffentlichte v. MENZBIER eine Abhandlung, die den Titel 
fiihrt . Vergleichende Osteologie der Pinguine in Anwendung zur 
Haupteinteilung der Végel“. Das Werkchen blieb liangere Zeit 
auferhalb der russischen Sprachgrenze unbekannt, und erst nach 
einer — freilich mangelhaften — Uebersetzung in die deutsche 
Sprache fand es die gebiihrende Beachtung. Es ist wohl niichst 
der Arbeit Watson’s die eingehendste Beschreibung dieses bis- 
her so wenig erschlossenen Gebietes. v. MENZBIER stellte zu- 
nichst an dem Skelet des Eudyptes chrysocome Untersuchungen 
an, deren Befund sich im wesentlichen mit den Angaben WatTson’s 
deckt. Der Hauptzweck seiner Abhandlung gilt nun aber nicht 
dieser Untersuchung, sondern er bemiiht sich, auf Grund seiner 
und Watson’s Untersuchungen der verschiedensten Arten von 
Pinguinen der eigenartigen Stellung der letzteren im System 
eine neue Beleuchtung zu geben, und man darf wohl sagen, daf 
er dies Ziel in ansprechender Weise zu erreichen sucht. 

Am Beginn seiner Arbeit giebt v. MENZBIER zunichst eine 
ausfiihrliche Zusammenstellung einer Anzahl die Pinguine be- 
treffender Abhandlungen, der ich manchen Hinweis verdanke. 

Diesen Litteraturangaben lift v. MENZBIER eine sehr ein- 
gehende Beschreibung der osteologischen Verhiltnisse sowohl bei 
dem erwachsenen Pinguin als auch bei dem jugendlichen folgen, 
die sich, wie ich schon oben erwihnt habe, fast ganz mit den 
Angaben Watson's deckt. 

Hauptsachlich untersuchte er Skelete von Eudyptes chryso- 
come und kniipfte daran, dhnlich wie Watson es gethan hat, 
Vergleiche mit den Skeleten einer ganzen Anzahl von anderen 
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Pinguinarten. Am Schlusse seiner Ausfiihrungen streift er noch 
mit kurzen Worten das Gebiet der fossilen Pinguine und schildert 
alsdann in scharfsinniger Weise die eigenartige Sonderstellung, 
welche die Pinguine im System der V6gel einnehmen. Hin- 
weisend auf einige noch bei dem ausgewachsenen Pinguin 
vorhandene Ziige, die eine Anna&herung an die Charakter- 
eigentiimlichkeiten des Skelets fossiler und recenter Reptilien 
zeigen, stellt er die Pinguine als eine ganz gesonderte Unter- 
klasse der Végel hin, die sich schon zu einem sehr weit zuriick- 
liegenden Zeitpunkte von dem allgemeinen Vogelstamme losgelést 
haben muf und durch die vdllig isolierte Entwickelung einige 
von den Vorfahren ererbte Sonderheiten und Uebergiinge im Bau 
ihres Skeletsystemes bis jetzt noch sich bewahrt hat. LEin- 
fiigen will ich hier, da ich bei der Untersuchung der Em- 
bryonen eine noch gréfere Anzahl von Eigenheiten des Skelets 
gefunden habe, die ich auf Grund der Arbeiten von MarsuH, 
RATHKE, GEGENBAUR und Bronn als reptilienéhnliche Cha- 
raktere bezeichnen muf. Ich werde im Texte auf jeden solchen 
Fall speciell hinweisen und am Schlusse dieser Abhandlung diesen 
interessanten Punkt noch einmal kurz beriihren. 

Von den anderen, von mir beniitzten Werken sind nament- 
lich hervorzuheben GEGENBAUR’s ,,Vergleichende Anatomie der 
Wirbeltiere*, Bronn’s ,,.Klassen und Ordnungen des Tierreiches, 
Band Vogel“, von Gapow bearbeitet, und ferner noch ,,Die Ent- 
wickelungsgeschichte der Wirbelsiule bei Hiihnerembryonen* von 
FRORIEP. Diese letztere Abhandlung konnte ich leider nicht in 
dem ausgedehnten Mafe zu meinen Untersuchungen heranziehen, 
wie ich gehofft hatte, da FRoriEP nur ganz friihe Stadien be- 
schreibt und das letzte von ihm beschriebene Stadium ungefahr 
mit meinem jiingsten Stadium in eine gleiche Entwickelungsperiode 
fallt. Trotzdem hat mir gerade diese Arbeit ganz auSerordentliche - 
Dienste geleistet, namentlich gab sie mir einen interessanten 
Aufschlu8 betreffs der Stellung, den die Hypochordalspange den 
knorpeligen Halswirbeln gegentiber einnimmt. Ich werde auf diese 
Verhiltnisse bei Besprechung der Halsregion wieder zuriick- 
kommen. 

Die anderen in dem Litteraturverzeichnis aufgefiihrten Ar- 
beiten sind von mir meist zur Erginzung der oben erwadhnten 
Werke und der allgemeinen Uebersicht halber durchgearbeitet 
worden, und es eriibrigt sich daher eine eingehende Besprechung 
derselben an dieser Stelle, da sie spiter im Text erwahnt werden 
sollen. 
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Ill. Eigene Ergebnisse. 


Was die von mir selbst angestellten, speciellen Untersuchungen 
betrifft, so teilte ich mir das ganze zu bearbeitende Gebiet in 
vier Abschnitte ein. 

Ich begann mit der Untersuchung der Halsregion, an welche 
sich dann die der Brustregion einschlieflich der Rippen anschlof. 
Der Entwickelung des Sternums konnte ich nur geringe Aufmerk- 
samnkeit zuwenden, da seine Entwickelung im Zusammenhang mit 
der des Schultergiirtels und der Vorderextremititen von anderer 
Seite dargestellt werden soll und ich daher den gréften Teil des 
vorhandenen Materials an embryonalen Brustbeinen in andere 
Hinde geben mufte. Obwohl das Sternum ein costales Gebilde 
ist, welches durch die Verbreiterung und Verschmelzung der ven- 
tralen Rippenenden entsteht, so ist doch der Einflu8, den Schulter- 
giirtel und Sternum sowohl wahrend der Entwickelung als auch 
spiter aufeinander austiben, ein so bedeutungsvoller, daf beide 
besser gemeinsam untersucht werden miissen. 

Nach der Untersuchung der Brustregion folgte die der 
Beckenregion, die sich nicht allein auf die Untersuchung der 
Beckenwirbel beschrainkte, sondern sich natiirlich auch auf die 
den Beckengiirtel bildenden Knochen, die Ossa ilei, ischii und 
pubis ausdehnte. 

Die Untersuchung der Schwanzregion machte den Beschlu&, 
und ihrer Untersuchung verdanke ich wohl die wertvollsten Re- 
sultate. 

Zum Schluf will ich noch hinzufiigen, daf ich innerhalb eines 
jeden der eben angefiihrten vier Abschnitte die Ergebnisse der 
Untersuchungen nach den einzelnen Stadien, wie ich sie in der 
oben zusammengestellten Stadienreihe dargestellt habe, ordnete. 


1. Halsregion. 


Wihrend bei dem jiingsten Stadium des Eudyptes chrysocome 
Kopf und Extremititen bereits véllig die spiaitere Gestaltung auf- 
wiesen, konnte ich bei der Untersuchung der sagittalen Schnitt- 
serie konstatieren, da die Wirbelsiule noch lange nicht einen 
der iuferen Ausbildung entsprechenden Grad der Entwickelung 
erreicht hatte. Die einzelnen Wirbel hatten sich zwar schon 
vollig in dem sie umgebenden Bindegewebe knorpelig differenziert, 
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aber ihre definitive Gestaltung war damit noch lange nicht ab- 
geschlossen. 

Das Entstehen und die Vereinigung des primaren Bogen- 
knorpels und des sekundar sich bildenden Wirbelkérperknorpels, 
wie es FrorieEpP an Hiihnerembryonen verfolgt und anschaulich 
geschildert hat, konnte ich hier nicht mehr beobachten, da beide 
bereits verschmolzen waren. Die beiden Bogenhalften des Atlas 
haben sich dorsal noch nicht vereinigt, wihrend diese Ver- 
schmelzung bei allen folgenden Wirbeln bereits eingetreten ist. 
Ich kann mir dies eigentiimliche Verhalten des Atlas nicht er- 
kliren und habe auch nirgends in der Litteratur eine Angabe 
iiber diesen Gegenstand gefunden. Geméaf der cranial-caudal- 
wirts fortschreitenden Entwickelung miifte diese Verschmelzung 
mindestens mit der Vereinigung der beiden Bogenhilften des 
2. Halswirbels zeitlich zusammenfallen, was, wie gesagt, hier 
keineswegs der Fall ist. Es ist leicht, méglich, da die tief 
eingreifende Stérung in der Entwickelung, welche durch die Um- 
bildung des eigentlichen Kérpers des Atlas zu dem Processus 
odontoideus des 2. Halswirbels bewirkt wird, an der oben be- 
schriebenen Verzégerung des Verschmelzungsprozesses bedeu- 
tenden Anteil hat. 

Die Chorda nimmt bei dem jiingsten Stadium noch den 
erdkten Teil des Wirbelkérpers ein und wird intervertebral nur 
sehr wenig eingeschniirt. Sie tritt ventralwarts der Spitze des 
Processus odontoideus aus, erstreckt sich tief ins Os occipitale 
hinein und endigt dort mit einer stumpfen Spitze. 

Die Verschmelzung des Processus odontoideus mit dem 
Kérper des 2. Wirbels ist noch nicht vollig vollzogen:; ich 
konnte deutlich die Trennungslinie zwischen den beiden Ké6rper- 
knorpeln durch mehrere Stadien hindurch verfolgen. Sie markiert 
sich bei dem jiingsten Stadium besonders stark durch eine dorsal — 
sich einsenkende tiefe Sutur, von deren Grund aus die Trennungs- 
linie zunichst ventralwarts verliuft, dann, etwas bogenformig 
cranialwirts umbiegend, in der Mitte des cranialen Endes des 
Wirbels endigt, und zwar etwas dorsal von der Artikulationsstelle 
des unteren Atlasbogens mit dem spiiter noch zu erwaéhnenden 
Intercentrum. Die Verschmelzung schreitet dann spiter ziemlich 
rasch vorwirts, und auf dem gréf8ten Stadium sind nur durch 
die eigentiimliche, konzentrische Anordnung der Knorpelzellen 
innerhalb der beiden Kérperknorpel diese als urspriinglich nicht 
zu einander gehérende Elemente zu erkennen. 
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Beide haben bekanntlich auch eigene Verknécherungscentra, 
wie ich ebenfalls konstatiert habe. 

Bevor ich nun zur Beschreibung des von mir gefundenen 
Intercentrums des 2. Halswirbels tibergehe, will ich erst kurz 
rekapitulieren, was FRORIEP (1883) und Gapow iiber diesen 
Punkt berichten. Letzterer beschrinkt sich (p. 943) bei seiner 
Schilderung nur auf verhiltnismikig wenige Bemerkungen und 
hat anscheinend wenig oder gar keine eigenen Untersuchungen 
angestellt, denn er citiert nur PARKER’s Bemerkungen, der aber 
ebenfalls keine umfassenden Untersuchungen an embryonalen 
Stadien beziiglich dieses Punktes angestellt hat, sondern sich 
mit der Aufzihlung einiger weniger Végel begniigt, bei denen 
er rudimentire Intercentra gefunden hat. Ueber die Entstehung 
derselben schreibt er tiberhaupt nichts, und was er itiber ihre 
Verschmelzung mit dem dazu gehorigen Wirbelkérper berichtet, 
ist falsch. Nach seiner Darstellung (p. 943) verknéchern die 
Intercentra zunachst, und erst nach beendetem Ossifikations- 
proze& verschmelzen sie mit dem Wirbelkérper. Wie GAapow 
zu diesen Behauptungen kommt, ist mir unversténdlich, da ge- 
rade das gegenteilige Verhalten, wie ich noch darlegen werde, 
Platz greift. 

Anders lauten die Angaben von FroriEp. Nach seiner Dar- 
stellung besteht das erste Zeichen der Bildung eines jeden Wirbels 
zunichst in dem Auftreten eines Bogenknorpels (83, p. 220). 
Derselbe ist hufeisenformig und wird von zwei symmetrischen 
Bogenstiicken gebildet, welche Chorda und Riickenmark lateral 
umspannen, dorsal aber noch nicht geschlossen sind. Ventral- 
warts stehen sie durch eine unter der Chorda verlaufende Spange 
in Verbindung, welcher FrRor1EP den Namen _ ,hypochordale 
Spange“ gegeben hat. Wir werden sehen, welche wichtige Rolle 
sie bei der Entstehung der Intercentra spielt. Kurze Zeit nach 
der Bildung dieses Bogenknorpels tritt auch die Anlage des 
Wirbelkérpers hervor. Er stellt einen unpaaren Herd von chon- 
drogenem Gewebe dar, welcher cranialwirts bis nahe an die 
hypochordale Spange des Bogenknorpels heranreicht. Seine Ent- 
stehung vermochte FroriEpP nicht aufzukliren; er hilt indessen 
die Anlage des Wirbelkérpers nicht fiir eine sekundir von der 
hypochordalen Spange ausgehende Bildung, sondern glaubt eine 
selbstindige Differenzierung im perichordalen Gewebe annehmen 
zu diirfen. 

Das Wachstum der beiden Bestandteile des spiaiteren Wirbels 
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geht nun in normaler Weise vor sich. Die hypochordale Spange 
bleibt nur an den beiden ersten Halswirbeln in voller Ausdehnung 
bestehen, wihrend sie an allen anderen Halswirbeln nach und 
nach wieder vollig schwindet (p. 221). Der Kérperknorpel ist 
kréftig weiter gewachsen und verschmilzt nunmehr mit dem 
cranialwirts gelegenen Bogenknorpel, so daf sich jetzt der Wirbel 
in seiner spiteren Gestalt prasentiert. 

Was geschieht nun mit den beiden hypochordalen Spangen, 
die sich am 1. und 2. Halswirbel erhalten haben? Auch diese 
Frage beantwortet FRORIEP in eingehender Weise. Die hypo- 
chordale Spange des 1. Bogenknopels bildet den unteren Bogen 
des Atlas. RaTHKE (48, p. 78) nennt diesen Teil des Atlas 
das ventrale Schlug&stiick. Gapow bezeichnet ihn als das Inter- 
centrum des Atlas (p. 944) und laft dasselbe mit einem selb- 
stindigen Kern ossifizieren. 

Was die hypochordale Spange des 2. Halswirbels_ betrifft, 
so wandert sie nach FRORIEP, wihrend der Bogenknorpel caudal- 
wirts dem K6rperknorpel entgegenwiichst, ein wenig cranial- 
wiirts und wird zum Intercentrum des 2. Halswirbels. FRORIEP 
wendet zwar den von vielen anderen Forschern oft gebrauchten 
Ausdruck Intercentrum nirgends an, aber aus seinen Be- 
schreibungen und Abbildungen geht klar hervor, da’ er nur 
eine andere Bezeichnung braucht. 

Als erster hat JAGER (p. 537) darauf hingewiesen, daf der 
vordere, ventrale Abschnitt des 2. Wirbels, auf dem der Atlas 
artikuliert, nicht ein Bestandteil des Kérpers des 2. Wirbels 
ist, sondern ein besonderes Element darstellt. Er kommt zu 
diesem Schluf& auf Grund des Vorhandenseins eines von ihm 
gefundenen Verknécherungsherdes in dem geschilderten vorderen 
Abschnitt des 2. Wirbels. 

Den unteren Bogen des Atlas hilt RATHKE (48, p. 78) fiir — 
einen modifizierten, unteren Dornfortsatz, fiir das Rudiment eines 
Himalbogens, in welcher Deutung ihm JAGER beistimmt. 

Was nun das Ergebnis meiner Untersuchungen betrifft, so 
kann ich fiir den 2. Halswirbel die Angaben FRORIEP’s be- 
stitigen, vermag aber fiir den Atlas keinen Entscheid zu fallen, 
denn einerseits war die Verschmelzung des ventralen Atlasbogens 
mit den lateralen Bégen bereits erfolgt, so da nicht einmal eine 
schwache Trennungslinie auf das urspriingliche, gesonderte Ver- 
halten der drei Knorpelstiicke hinwies, andererseits fallt der 
Beginn der Ossifikation des Atlas in eine so spite Periode der 
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embryonalen Entwickelung, dai meine dltesten Stadien nicht 
mehr ausreichten, das Auftreten eines gesonderten Verknéche- 
rungspunktes in dem ventralen Bogen des Atlas zu konstatieren. 

Wahrend auf dem iltesten von mir untersuchten Stadium 
von 11,8 em Linge die Verknécherung der Wirbelkérper vom 
2. Halswirbel ab bis zum letzten Schwanzwirbel schon grofe 
Fortschritte gemacht hat, ist der Atlas noch vollkommen frei 
von Ossifikation geblieben. Es ist dies kein abweichendes Ver- 
halten, denn bekanntlich verknéchern die Neuralbogen erst sehr 
spit und somit auch der Atlas, der ja nur aus den Bogenknorpeln 
und der hypochordalen Spange besteht. 

Daf die Verknécherung dieser letzteren nicht gleichzeitig 
mit der Verknécherung der iibrigen Wirbel stattfindet, ist auch 
ein normales Verhalten, da die Intercentra an und fiir sich 
spiter verknéchern als die dazu gehérigen Wirbelkérper, wie 
ich an dem Intercentrum des 2. Halswirbels sowie an denen 
der Schwanzregion konstatieren konnte. Bei diesen konnte ich 
nur geringe Spuren der beginnenden Ossifikation wahrnehmen, 
wihrend die Verknécherung der Wirbelkérper in vollem Gange 
ist, und auch an dem Processus odontoideus geringe Spuren 
einer Verknécherung auftreten. 

Ich will nun zur Beschreibung des von mir am 2. Hals- 
wirbel gefundenen Intercentrums tibergehen, indem ich auf 
Fig. 1 verweise, die nach einem Sagittalschnitt der Halsregion 
des jiingsten Stadiums gefertigt ist. Wie ich schon oben er- 
wihnte, ist die Verschmelzung des 2. Wirbels mit seinem Pro- 
cessus odontoideus noch keine voéllige. Die noch deutlich sicht- 
bare Trennungslinie verliuft zunichst in ventraler Richtung ab- 
wirts, um dann in leichter Kriimmung cranialwarts gegen den 
ventralen Atlasbogen umzubiegen. Zwischen den letzteren und 
den 2. Wirbelkérper schiebt sich ein dreieckiges Knorpel- 
stiick ein, welches durch eine deutliche, schrég caudalwarts 
gerichtete Sutur von dem Epistropheus getrennt ist. Der 
eréRkte Teil seiner cranialwirts gelegenen Flache bildet sich 
allmahlich zur Artikulationsstelle mit dem ventralen Altlas- 
bogen aus. 

Schon bei Beginn meiner Untersuchungen erregte dieses 
eigentiimliche Knorpelstiick meine Aufmersamkeit, ohne dai ich 
freilich iiber seine Bedeutung mir klar geworden wire. Erst 
durch die Untersuchung der bei dem gleichen Stadium in der 
Schwanzregion vorhandenen Intercentra oder Hypapophysen fiel 
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mir ihre Aehnlichkeit mit dem von mir nunmehr als ein Inter- 
centrum erkannten vorderen, ventralen Knorpelstiick des 2. 
Halswirbels auf. Da nach GEGENBAUR bekanntlich die Ent- 
wickelung der Wirbel cranial-caudalwirts erfolgt, so war das 
Intercentrum in der Halsregion viel weiter entwickelt als die 
Hypapophysen in der Schwanzregion des gleichen Stadiums. 
Hitte ich nur einige um 1—3 Tage jiingere Stadien zur Ver- 
fiigung gehabt, so wiirde ich auch hier ohne Zweifel an dem 
2. und jedenfalls auch an dem 1. Halswirbel die Entwickelung 
der Intercentra so haben verfolgen kénnen, wie mir dies bei 
denen der Schwanzregion gelungen ist. 

Ueber das Schicksal der hypochordalen Spange bei den 
anderen Halswirbeln schreibt FRoRIEP (p. 221), da’ sie sich 
allmahlich zuriickbildet und schlieBlich véllig verschwindet. Ich 
kann dies bestiitigen, da ich an keinem der folgenden Wirbel 
mit Ausnahme der spéter noch zu schildernden Schwanzwirbel 
auch nur die geringsten Spuren einer Anlage von Hypapophysen 
gefunden habe. 

Wie oberflichlich GADow gerade diese Verhiltnisse unter- 
sucht hat, geht aus einer kurzen Bemerkung hervor, die er 
p. 944 macht. Er sagt, PARKER habe bei Casuarius, Apteryx 
und verschiedenen jungen Carinaten auch Intercentra an den 
beiden Halswirbeln gefunden. Ware ihm die Arbeit FRORIEP’s 
bekannt gewesen, oder hatte er eigene embryologische Unter- 
suchungen tiber diesen Gegenstand angestellt, so wiirde er 
wohl diese Bemerkung PARKER’s erginzt und berichtigt haben. 
PaRKER’s Aeuferungen scheinen darauf hinzudeuten, da’ die 
Intercentra an den beiden ersten Halswirbeln nur einer ver- 
haltnismaifig sehr geringen Anzahl von Végeln zukommen, der 
Mehrzahl derselben jedoch fehlen. Vergegenwirtigt man sich 
nun an der Hand der Untersuchungen FRorIEpP’s die Bildung 
der Intercentra aus der hypochordalen Spange, so miif{ten bei 
einem Fehlen der Intercentra auch die beiden hypochordalen 
Spangen das gleiche Schicksal erlitten haben wie die der anderen 
Wirbel. Bei dem 2. Wirbel wiirde nun zwar das Fehlen des 
Intercentrums von keinem allzugrofen Einflu& auf die weitere 
Ausbildung des Wirbels sein, da die Funktion einer Artiku- 
lationsfliche fiir den unteren Bogen des Atlas auch von dem 
vorderen ventralen Teil des K6rpers oder auch von dem sich 
ventral ausdehnenden Processus odontoideus versehen werden 
kénnte. 
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Dies letztere hat FRORIEP an Rindsembryonen festgestellt 
(Beobachtungen an Siugetierembryonen, p. 143). 

Ganz anders verhilt es sich mit dem Atlas. Bei der Re- 
duktion seiner hypochordalen Spange wiirden die beiden Bogen- 
knorpel ihrer Verbindungsbriicke beraubt sein, und der ganze 
Apparat wiirde seine Festigkeit verlieren, gleichzeitig wiirde 
auch dadurch seine Gelenkfunktion eine illusorische sein. 

Da nun aber bei jedem Vogel die Atlasbogen ventral ge- 
schlossen sind und es nicht anzunehmen ist, da’ zur Erzielung 
des gleichen Zweckes bei einem Teil der Végel die hypochordale 
Spange erhalten bleibt und den Atlasbogen ventral schlie&t, 
wihrend sie bei einem anderen Teil der Végel durch ein an ihre 
Stelle tretendes sekundiires Knorpelgewebe ersetzt werden miifte, 
so vermute ich, daf bei allen Végeln an den beiden ersten Hals- 
wirbeln Intercentra ausgebildet werden und die geschilderten 
Funktionen tibernehmen. 

Bevor ich die Darstellung der Intercentra beendige, will ich 
noch auf eine frithere Bemerkung zuriickkommen, welche die 
abweichenden Angaben Gapow’s iiber die Verknécherung der 
Intercentra betrifft. Derselbe erklirt p. 943, da& die Intercentra 
zunachst ganz verknéchern und dann erst mit den inzwischen 
gleichfalls verknécherten Wirbelkérpern verschmelzen. Ich bin 
zu einem ganz entgegengesetzten Resultate gelanet, insofern ich 
die Intercentra des 2. Halswirbels und der Schwanzregion auch 
dann noch knorpelig fand, als die Wirbelkérper bereits zu ver- 
knéchern begannen. Erst auf dem Stadium VIII, dessen Wirbel- 
kérper schon reichlich zur Hialfte verknéchert sind, zeigen die 
Intercentra die ersten Anfinge einer Ossifikation, die mit der 
spater noch zu erwahnenden Einwucherung yon Blutgefifen 
Hand in Hand geht. Inzwischen ist aber die Verschmelzung 
der Intercentra mit den Wirbelkérpern erfolgt, so dak auf den 
dlteren Stadien eine Trennungslinie oder auch nur eine An- 
deutung einer solcher nicht mehr vorhanden ist. Entgegen der 
Ansicht Gapow’s erfolgt also die Ossifikation der Intercentra 
erst nach ihrer Verschmelzung mit dem Wirbel. 

Ueber die morphologische Bedeutung ist noch nichts Sicheres 
bekannt. 

Gapow giebt an (p. 944), daf& es ihm nicht bekannt ist, ob 
Intercentra auch an anderen Wirbeln als an den beiden Hals- 
wirbeln und einigen Schwanzwirbeln vorkommen. Ich konnte, 
wie gesagt, bei Eudyptes chrysocome auch nur an den oben 
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erwihnten Wirbeln Intercentra konstatieren, an den Schwanz- 
wirbeln freilich in ganz auferordentlich grofer Zahl, wie ich 
spater zeigen werde. 

Ueber die weitere Entwickelung der Halswirbel ist nicht 
mehr viel hinzuzufiigen. Es treten nur noch ganz unbedeutende 
Verinderungen ein, die sich hauptsachlich auf die Bildung der 
Superficies articulares beziehen. Diese legen sich bei dem 
jiingsten Stadium noch vollig plan gegeneinander, und erst all- 
mihlich entsteht die Artikulation, indem die caudal gerichteten 
Superficies articulares eine seichte Konkavitit bilden, in welcher 
der nachfolgende Wirbel mit schwach konvexer Gelenkfliche 
artikuliert. 

Es bleibt nun nur noch itibrig, betreffs des Verhaltens der 
Chorda einiges hinzuzufiigen, sowie das Eintreten und den Ver- 
lauf der Verknécherungen zu verfolgen. Bekanntlich bi£t die 
Chorda von dem ersten Auftreten einer gegliederten Wirbelsidule 
ab allmahlich ihre Funktion als ein sttitzender Stab ein und 
geht schlieflich in ihrer ganzen Ausdehnung zu Grunde. FRORIEP 
hat nun bei seinen Untersuchungen von Hiihnerembryonen (p. 222) 
im Gegensatz zu den Angaben JAGER’s gefunden, daf das Liga- 
mentum suspensorium nicht einer Umwandlung der centralen 
Chordazellen sein Dasein verdankt, sondern dal der aus dem 
primitiven Wirbelbogen abgesonderte, perichordale Faserring 
sich zu einem der Chordascheide innig anlegenden, straff von 
Kérper zu Kérper gespannten Ligamentum suspensorium dif- 
ferenziert hat. 

Diese Frage ist auferordentlich schwer zu entscheiden, wie 
ich mich durch eigene Beobachtung tiberzeugt habe. An einem 
Teil der Halswirbelsiule des Stadiums VIII, welches in Frontal- 
schnitte zerlegt wurde, beobachtete ich folgendes Verhalten der 
Chorda und des Ligamentum suspensorium. Erstere besteht, 
da sie von beiden Seiten her schon auferordentlich stark der 
Reduktion anheimgefallen war, aus einem schmalen Band. Sie 
bildet auch keinen fortlaufenden Strang mehr, sondern ist an 
vielen Stellen intervertebral abgeschniirt. Diese Trennung der 
Kontinuitét des Chordagewebes ist auch bei den beiden Wirbel- 
kérpern eingetreten, nach welchen die in Fig. 3 dargestellte 
Zeichnung eines Frontalschnittes angefertigt ist. 

Beziiglich des Verlaufes resp. der Entstehung des Ligamentum 
suspensorium habe ich hier folgende Beobachtungen gemacht. 
In dem centralen Teil der Artikulation beider Wirbel sind diese 
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durch eine Briicke verbunden, welche von langgestreckten Zellen 
gebildet wird und den Raum zwischen den beiden reduzierten 
Enden der Chorda vdllig ausfiillt. Besonders fiel mir die Ge- 
stalt und die eigentiimliche Anordnung dieser Zellen auf. Sie 
besitzen einen langen, spindelférmigen Kern, der nur selten 
etwas gekriimmt ist. Durch diese Merkmale unterscheiden sie 
sich bedeutend von den neben ihnen liegenden Knorpelzellen mit 
ihren kleinen rundlichen Kernen. Sie liegen ebenso wie diese 
in einer homogenen, sich durch Himalaun nur ganz schwach 
firbenden Grundsubstanz. Was nun ihre Lagerung betrifft, so 
kénnte man diese am besten mit einem Kegel vergleichen, dessen 
Spitze das Ende der Chorda beriihrt, wahrend seine breite Fliche 
der Gelenkfliche des dazu gehérigen Wirbels zugekehrt ist und 
mit der ihm gleichfalls zugewendeten, breiten Fliche des dem 
benachbarten Wirbel angehérenden Kegels verschmilzt. Die 
Zellen verlaufen nun nicht in gerader, der Achse der Chorda 
entsprechender Richtung, sondern sie sind in Reihen faicherformig 
angeordnet, verlaufen in leichter Kriimmung nach den Gelenk- 
flichen hin und verlieren sich dort in dem die letzteren be- 
kleidenden Bindegewebe. Dies letztere ist nicht mit dem Liga- 
mentum intervertebrale zu verwechseln, welches auf der Zeich- 
nung ebenfalls dargestellt und deutlich von dem oben er- 
wihnten Bindegewebe noch getrennt ist. Ich kann auf Grund 
dieser Untersuchungen nicht die Auffassung JAGER’s von der 
Abstammung des Lig. suspensorium aus den umgewandelten 
Chordazellen teilen. Auferdem scheint mir auch die Degeneration 
der letzteren eine derartige zu sein, da ich sie einer solchen 
Umwandlung gar nicht mehr fahig halte. Ich neige mich viel- 
mehr der Ansicht FRORIEP’s zu und meine, daf das Ligamentum 
suspensorium aus dem centralen Teil des auf friihen Stadien 
zwischen je zwei Kérperknorpeln vorhandenen perichordalen 
Faserringes sich bildet. 

Was nun die Entstehung des Ligamentum intervertebrale 
anlangt, so ist es mir ebensowenig wie FRORIEP gelungen, einen 
scharfen Entscheid zu fallen. Man kénnte annehmen, daf das 
Ligamentum intervertebrale aus dem peripheren Teil des peri- 
chordalen Faserringes seine Entstehung genommen hitte und 
mithin den gleichen Ursprung aufwiese wie das Lig. suspen- 
sorium. Gegen eine solche Annahme spricht jedoch meines Er- 
achtens die Anordnung und Gestalt der Zellen, welche bei 
beiden Bildungen verschieden sind. Die Zellen des Ligamentum 
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suspensorium ihneln den Bindegewebszellen des Perichondriums. 
Nach meinem Befunde glaube ich mich der Auffassung von 
FRORIEP (83, p. 211) anschlieSen zu kénnen, daf der Meniscus 
durch eine Wucherung von Bindegewebszellen an der cranialen 
Oberfliiche eines jeden Wirbels zu stande kommt. 

Auf demselben Frontalschnitt, an dem ich diese Unter- 
suchungen der Ligamenta vorgenommen habe, konnte ich auch 
die von GEGENBAUR (62, p. 54) zuerst beschriebenen, drei ver- 
tebralen Erweiterungen der Chorda wahrnehmen. Sie kommuni- 
zieren miteinander, die mittlere ist die gré’te und wird von 
zahlreichen Knochenzellen eingefafit, wihrend die seitlich ge- 
legenen Erweiterungen an den nach den Gelenkenden hin ge- 
richteten Enden kappenf6rmig von den oben beschriebenen Zellen 
des Lig. suspensorium umfaf8t werden, nach dem Centrum des 
Wirbelkérpers hin dagegen von Knorpelzellen umgeben sind. 
GApDow’s Vermutung (p. 944), da& diese drei Erweiterungen dem 
Centrum, Intercentrum und dem Meniscus entsprechen, kann ich 
nicht teilen, nachdem ich aus den Beobachtungen FRORIEP’s 
entnommen habe, dafi der Meniscus genetisch nicht als ein Ab- 
kémmling des Kérperknorpels oder der hypochordalen Spange 
zu betrachten ist, sondern héchstwahrscheinlich eine selbstandige 
Verdichtung darstellt, die sich erst spit dem cranialen Endteil 
eines jeden Wirbels mittels Synchondrose anschlie8t. Meines Er- 
achtens entsprechen diese drei Erweiterungen der Chorda 
eher dem Intercentrum, dem Bogenknorpel und dem Korper- 
knorpel, und zwar in der angefiihrten Reihenfolge cranial-caudal- 
warts. Es entspricht also die ansehnlichste, mittlere Erweiterung 
dem Bogenknorpel, der histologisch am Altesten ist und ferner 
auch infolge seiner Funktion als schtitzende Umfassung des Nerven- 
rohres als die wichtigste der drei genannten, priméren Bildungen 
bezeichnet werden muB. ; 

Nach diesen Darlegungen tiber die Entstehung des Lig. 
intervertebrale und suspensorium sei nur noch kurz des Ver- 
haltens der Chorda bei ihrem allméhlichen Schwund gedacht. 

Bei dem jiingsten Stadium von 3,5 cm Linge verlauft die 
Chorda noch als ein gleichmafiger, intervertebral kaum merklich 
eingeschniirter Strang durch siémtliche Wirbelkérper hindurch. 
In der Hals- und Brustregion sind diese Einschniirungen natur- 
gemaf etwas deutlicher als in der Becken- und Schwanzregion. 
Die Chorda nimmt den gré&ten Teil des Wirbelkérpers ein und 
besitzt im Querschnitt eine rundliche bis ovale Form. Wahrend 
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ihr Gewebe aber auch hier schon jenen bienenwabenartigen 
Charakter zeigt, der dann bei dem allmahlichen Untergang mehr 
und mehr hervortritt, sind die rundlichen Kerne der Chordazellen, 
die sich auferordentlich intensiv fiirben lassen, noch in ganz 
bedeutender Anzahl vorhanden. Von der Elastica interna ist 
keine Spur mehr zu entdecken. Die Chorda hat sich ferner, 
namentlich in der Hals- und Brustregion, betrichtlich durch 
Schrumpfung von dem sie umgebenden Knorpelgewebe zuriick- 
gezogen; ob dies etwa eine Folge der Konservierung ist, wage 
ich nicht zu entscheiden. Von einem Auftreten von Knochen- 
zellen in dem centralen, perichordalen Teil des Wirbelkérpers 
ist noch keine Spur zu bemerken. 

Bei dem folgenden Stadium von 4,7 cm Linge hat die 
Chorda nur in der Hals- und Brustregion eine, wenn auch nicht 
allzu auffallende Reduktion erfahren. Die intervertebralen Ein- 
schniirungen in der Halsregion sind bedeutend gréfer geworden. 
Die Zahl der Kerne hat sich verringert, und die Zellen machen 
einen zerkliifteten Eindruck. Von einer Verkalkung resp. Ver- 
knécherung ist nichts zu bemerken. Dagegen fand ich hier zum 
erstenmal in einer flachen, muldenférmigen Aushéhlung an den 
Halswirbeln, der dorsalen und ventralen Fliche eines jeden 
Wirbels aufliegend, jene kleinen Blutgefafschlingen, tiber welche 
ich spater noch niher berichten werde. 

Die ventrale Kante des unteren Atlasbogens hat sich stumpf- 
winklig ein wenig caudalwirts geneigt, greift aber noch nicht 
tiber die ihm zugewendete untere Kante des Intercentrums am 
2. Halswirbel hinweg. 

Das Stadium von 6,3 cm Linge weist beziiglich des Unter- 
ganges der Chorda grofe Fortschritte auf. An einem annahernd 
gleichgrof8en Stadium, welches ich in Querschnitte zerlegt hatte, 
konnte ich die von GADow (p. 941) erwiahnte, seitlich sich voll- 
ziehende Zerstérung beobachten. 

Die seitlich komprimierte Chorda bildet hier ein schmales 
Band. 

Es ist dies dasselbe Stadium, an dem ich die kurz vorher 
erwihnten drei Erweiterungen der Chorda fand. 

Die Kerne der Chordazellen sind hier kaum mehr nachweis- 
bar, und das Gewebe selbst nimmt allméhlich eine hollundermark- 
ihnliche Beschaffenheit an. 

‘Die bei dem vorigen Stadium bereits erwahnten und dort 


nur schwach angelegten Einbuchtungen mit darin eingebetteten 
Bd. XXXVI. N. F. XXX. 2 
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Gefi8schlingen haben sich ganz bedeutend vertieft und be- 
schrinken sich auch nicht mehr auf die Halsregion, sondern 
werden auch in Brust- und Beckenregion angelegt. Bei diesem 
Stadium ist zum erstenmal das Auftreten von Verknécherungen 
in dem 2. und einem grofen Teil der folgenden Halswirbel zu 
konstatieren. Zahlreiche Knochenzellen sind im Centrum des 
Wirbelkérpers perichordal eingelagert, andere Knochenzellen 
stellen dorsal und ventral die Verbindung mit den ihnen ent- 
gegenwuchernden Blutgefaé8en her. 

Auf diese speciellen Verknécherungsvorgiinge werde ich 
spiter noch ausfiihrlicher zuriickkommen. 

An dem Processus odontoideus ist ebensowenig, wie an 
dem Intercentrum des 2. Halswirbels und dem ventralen Schlub- 
stiick des Atlas das Eintreten einer Ossifikation zu bemerken. 
Ich konnte an ihnen noch nicht einmal eine Einlagerung von 
Blutgefiien finden, welche mit der Ossifikation Hand in 
Hand geht. 

Auch in simtlichen Neuralbogen und den iibrigen Fortsatzen 
waren Knochenzellen noch nicht zu bemerken. 

Bei dem nun folgenden Stadium von 7,5 em Lange hat die 
Vernichtung der Chorda ihren langsamen Fortgang genommen. 
Dieselbe prisentiert sich jetzt als ein ganz diinnes, meist schon 
intervertebral unterbrochenes Band. 

Die Knochenzellen haben sich nach den Gelenkenden hin 
nicht merklich vermehrt. Wéahrend die dorsale Einbuchtung im 
Vergleich mit der des vorigen Stadiums bedeutend nach dem 
Centrum des Wirbelkérpers hin vertieft ist, hat dagegen die 
Vertiefung der ventralen Einbuchtung keine Fortschritte gemacht. 

Der Processus odontoideus, das Intercentrum des 2. Wirbels 
und das des 1. Wirbels sind auch im Begriff zu ossifizieren, 
denn ich konnte bei der Untersuchung aller drei Knorpel ver- 
einzelte nicht unbetriichtliche Blutgefiige bis tief in das Innere 
des Knorpelgewebes hinein verfolgen. 

Das Bild, welches die Chorda auf Sagittalschnitten des gré8ten 
Stadiums von 11,8 cm Linge zeigt, ist im Vergleich mit dem 
des vorigen Stadiums ein wesentlich anderes geworden. Die Ver- 
nichtung der Chorda ist rapide fortgeschritten. Es sind von ihr 
nur noch inmitten des Wirbelkérpers sparliche Reste vorhanden, 
intervertebral ist sie iiberall zu Grunde gegangen. 

Die Verknécherung hat einige Fortschritte gemacht. Zum 
besseren Verstindnis der sich hierbei abspielenden Vorgange habe 
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ich in Fig. 2 eine Zeichnung eines Sagittalschnittes angefertigt, 
welche den Koérper des 2. Halswirbels und den ventralen Atlas- 
bogen im Medianschnitt darstellt. Im Atlas sind noch keine Ein- 
lagerungen von Knochenzellen vorhanden, doch durchziehen die 
schon oben erwihnten Blutgefife den Knorpel in verschiedenen 
Richtungen. 

An den Processus odontoideus, welcher mit dem Epistropheus 
voéllig verschmolzen ist, kann man den Beginn der Verknéche- 
rung verfolgen. Dorsal hat eine Bildung von Knochenzellen 
stattgefunden, welche sich anschicken, allmahlich in die Tiefe des 
Knorpelgewebes zu wandern. 

Viel intensiver ist die Verknécherung des eigentlichen Wirbel- 
kérpers vor sich gegangen, wie aus der Abbildung ersichtlich ist. 
Die Einbuchtungen an der dorsalen und ventralen Flaiche des 
Wirbels haben ein grofe Ausdehnung erreicht. Sie besitzen eine 
trichterformige Gestalt und werden von einem anscheinend binde- 
gewebigen Maschenwerk ausgekleidet, in welchem zahlreiche Blut- 
gefife schlingenférmig verlaufen. Die Knochenzellen liegen den 
Wandungen der Blutgefife dicht an und fiillen auch den centralen 
Raum zwischen beiden Einbuchtungen ginzlich aus, haben sich 
aber noch nicht nach den Gelenkflichen hin ausgedehnt. 

In gleicher Weise ossifizieren auch simtliche anderen Wirbel. 


2, Brustregion. 


Was die Brustregion anbetrifft, so habe ich an ihr nur wenige, 
aber immerhin charakteristische Abweichungen von dem all- 
gemeinen Typus der Vogel gefunden. Ein Teil der Brustwirbel 
ist opisthocél, und zwar sind dies nach den Angaben v. MENz- 
BIER’s der 2.—6. einschlieflich. 

_Das Auftreten opisthocéler Brustwirbel ist schon friiheren 
Untersuchern bekannt gewesen. Watson z. B. erwahnt dies 
auf p. 14 seines Berichtes, spricht aber dort nur tiber den 
opisthocélen Charakter eines oder zweier Brustwirbel. v. MENz- 
BIER dagegen fand (p. 21) bei Eudyptes chrysocome 5 opistho- 
céle Brustwirbel. Ich kann diese letzteren Angaben bestatigen, 
da ich an Frontalschnitten gleichfalls nicht weniger als 5 Brust- 
wirbel nachweisen konnte, welche einen mehr oder weniger aus- 
geprigten opisthocélen Charakter besafen. An dem Skelet des 
erwachsenen Eudyptes tritt die opisthocéle Gelenkform bei der 


Mehrzahl der erwihnten Brustwirbel nicht mehr sehr ausgepriagt 
9 * 
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hervor, sondern sie beschrainkt sich auf eine ganz flache Aus- 
héhlung der caudalwiirts gerichteten Wirbelflache, in welcher die 
craniale Wirbelfliiche des nachfolgenden Wirbels mit einem ent- 
sprechend gering gewOlbten Gelenkkopf artikuliert. 

Bei den iibrigen mit heterocédlen Gelenkflichen ausgestatteten 
Wirbeln ist die Bildung der Gelenkpfannen und der dazu gehérigen 
Gelenkképfe viel schirfer ausgepragt. Man kann daraus erkennen, 
daf die wenigen opisthocélen Wirbel noch einen primaren Zu- 
stand darstellen und im Begriff sind, zu der Form der heterocélen 
Gelenkfliche iiberzugehen. Diese opisthocéle Gelenkform halte 
ich, gleich Watson und v. MENzBIER, fiir einen ausgepragt 
reptilienihnlichen Charakter, ftir eine aus uralter Zeit durch 
Vererbung noch erhaltene Stammeseigentiimlichkeit. 

Die Bewegung der Brustwirbel gegeneinander ist eine ganz 
bedeutende, wie sie bisher bei den Végeln noch nirgends ge- 
funden worden ist. GaApow schreibt (p. 47), da bei den von 
ihm untersuchten Végeln die Processus spinosi posteriores stark 
entwickelt sind und lange, vorstehende Leisten bilden, welche 
teils untereinander verwachsen, teils durch Bandmasse unbeweg- 
lich verbunden sind. 

Das Verhalten der Processus transversi ist genau dasselbe, 
indem sie verwachsen oder durch Binder unbeweglich aneinander 
befestigt werden. 

Nichts von alledem habe ich bei Eudyptes chrysocome ge- 
funden. 

Der Pinguin braucht bekanntlich seine zu einer Art von 
Flossen umgewandelten Vorderextremititen in ganz hervorragender 
Weise als Ruder, um mit ihrer Hilfe sein Element, das Wasser, 
gleichsam zu durchfliegen, wihrend seine Hinterextremititen sich 
bei der Fortbewegung passiv verhalten, obwohl sie mit Schwimm- 
hauten versehen sind, und nur als Steuer funktionieren. Als eine 
Folge dieser Art der Fortbewegung sind auch die am meisten’ 
in Anspruch genommenen Musculi pectorales majores et minores 
ganz auferordentlich stark entwickelt. Da nun diese starken 
Muskeln auch kraftige Insertionspunkte brauchen, so ist die Crista 
sterni ebenfalls stark entwickelt, sowie tiberhaupt auch das Sternum 
selbst und in Folge davon auch die Knochen des Schultergiirtels. 

Wire die Freibeweglichkeit der Brustwirbel bei Eudyptes 
chrysocome nicht ein primirer Zustand, sondern wiirde sie sich 
aus dem fiir alle anderen Vé6gel zutreffenden, sekundiren (un- 
beweglichen) Verhalten entwickelt haben, also eine Riickbildung 
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darstellen, so wiirde man dies fiir eine Anpassung an die durch 
den Aufenthalt im Wasser hervorgerufenen, verinderten Lebens- 
bedingungen halten kénnen, insofern dem Pinguin diese Frei- 
beweglichkeit der Brustwirbelsiule beim Erbeuten der Nahrung 
in hohem Mafe zu statten kommt. Sie erméglicht es ihm, mit 
auSerordentlicher Schnelligkeit seinen Oberkérper nach der Seite 
zu werfen, um vorbeischwimmende Beutetiere zu erhaschen. 
Eine feste Brustwirbelsiule wiirde eine solche Bewegung gar 
nicht gestatten. Trotzdem bin ich iiberzeugt, daf hier nicht 
eine aus dem sekundaren Zustand entstandene Riickbildung vor- 
liegt, da sich in diesem Falle schwerlich der Typus der opistho- 
célen Wirbel so ausgepriigt erhalten hitte, wie es hier der 
Fall ist. 

Die sonstige Entwickelung der Brustwirbel zeigt keine be- 
sonderen Abweichungen von dem fiir Vogel giltigen Typus. 

Die vorderen Brustwirbel sind lainglich, wahrend die hinteren 
allmahlich kiirzer werden, je mehr sie sich der Beckenregion 
nahern. 

Das Riickenmark weist in der Gegend des 2.—6. Brust- 
wirbels eine allmahlich anschwellende starke Verdickung auf, 
welche im 4. Brustwirbel ihren gré8ten Durchmesser erreicht und 
ebenso allmahlich sich caudalwirts wieder verliert. Sie lift sich 
auf allen Entwickelungsstadien nachweisen und wird hdochst 
wahrscheinlich durch die kraftige Ausbildung der die Vorder- 
extremitéten innervierenden Spinalnerven bedingt. Ich konnte 
iibrigens nirgends in der Litteratur eine Andeutung dieses Ver- 
haltens entdecken. 

Intercentra habe ich an den Brustwirbeln des Eudyptes ebenso- 
wenig gefunden wie GADOw an denen der anderen Vogel. Jeder 
Brustwirbel besitzt zwar einen vorderen, ventralen, teilweise sehr 
stark entwickelten Fortsatz, doch ist dieser, wie ich mich durch 
die Untersuchung tiberzeugt habe, nicht als ein Intercentrum zu 
bezeichnen, da keine Spuren einer gesonderten Anlage und Ver- 
knécherung, analog dem Intercentrum des 2. Halswirbels -und 
denen der Schwanzregion, zu entdecken ist. Auch die An- 
ordnung der Knorpelzellen in dem Fortsatz spricht gegen eine 
getrennte Anlage. In letzterem Falle wiirde die Gruppierung 
der Knorpelzellen eine um den Mittelpunkt des Fortsatzes kon- 
zentrische sein. Auch nach dem Wirbelkérper hin wiirde sich 
durch eine beiderseitige halbkreisfo6rmige Anordnung der Zellen 
deutlich eine Abgrenzung markiert haben. 
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Ueber das Verhalten der Chorda ist nichts Neues zu_be- 
richten. Bei dem Stadium von 3,5 cm Linge besitzt sie infolge 
der cranial-caudalwirts fortschreitenden Entwickelung noch einen 
eréBeren Umfang als in der Halsregion des gleichen Stadiums. 

Die Neuralbogen sind schon auf dem jiingsten Stadium véllig 
sowohl miteinander, als auch mit den Wirbelkérpern verschmolzen, 
so daf keine Trennungslinie mehr sichtbar ist. Selbst bei dem 
weitest vorgeschrittenen Stadium zeigen weder die Neuralbogen 
noch die Processus transversi irgend welche Spuren von _ be- 
ginnender Verknécherung. 

Die Rippen sind bei dem jiingsten Stadium schon in ihrem 
volligen Umfange angelegt. Ihre Verknécherung beginnt sehr 
zeitig. Das erste Auftreten von Knochenzellen stimmt zeitlich 
mit dem ersten Auftreten der Verknécherung in den Halswirbeln 
iiberein. Die ersten Knochenzellen treten in der Mitte der Rippe 
auf, von wo sie sich rasch sternal- und vertebralwaérts ausdehnen. 
In ersterer Richtung schreitet die Verknécherung etwas rascher 
fort als in der letzteren. Bei dem Stadium VIII ist die Ver- 
knécherung noch nicht bis an die dufersten Enden der Rippe 
vorgedrungen. 

Ganz eigenartige Verhaltnisse, die auch zum Teil schon von 
Watson und v. MENZBIER kurz besprochen sind, fand ich bei 
der Untersuchung der Processus uncinati. Sie haben eine selb- 
staindige, knorpelige Anlage wie bei allen anderen Végeln und 
vereinigen sich sekundir mit den knorpeligen Rippen. Wiahrend 
nun bei allen anderen Végeln dieser Synchondrose die Synostose 
folgt, findet dies hier nicht statt. Die Processus uncinati verlieren 
ihre knorpelige Beschaffenheit auch in der postembryonalen Periode 
nicht, sondern behalten sie wihrend der ganzen Lebensdauer des 
Tieres bei. 

Meiner Ueberzeugung nach kann man auch hierin eine An- 
niherung an die Urform des Reptiliencharakters erblicken. Aus 
den Untersuchungen von MarsH und anderen Paliontologen 
ist zur Geniige bekannt, dai die Vorfahren der recenten Vogel 
glatte Rippen besaSen. Erst in spiteren Zeiten der phyletischen 
Entwickelung bildeten sich die Processus uncinati aus, um zur 
Festigung des Brustkorbes ganz erheblich beizutragen. Da nun 
bei allen Végeln mit Ausnahme der Pinguine diese Processus 
uncinati vollkommen yerknéchert sind, so bin ich tiberzeugt, daB 
ihre knorpelige Beschaffenheit ebenso wie die Freibeweglichkeit 


Entwickelung der Wirbelsiule von Eudyptes chrysocome. 23 


und die opisthocéle Form der Brustwirbel auf ein primitives 
Verhalten hindeutet. 

Ueber die Entwickelung des Sternums werde ich mich 
kiirzer fassen, da dasselbe von anderer Seite niher untersucht 
werden soll. 

Nach Gapow (p. 951) scheidet man das Sternum in ein 
primares oder costales und ein sekundires oder Metasternum. 
Dies letztere umfaft den mittleren, caudalen Teil, den gréften 
Teil der beiden Processus laterales anteriores und die von den 
letzteren seitlich entspringenden Processus obliqui. Alle diese 
Teile entstehen als zuerst knorpelige, spaiter verknéchernde Aus- 
wiichse des primiren Brustbeines. 

Bei dem jiingsten Stadium sind, wie ich schon oben erwihnt 
habe, die Rippen vollig angelegt. Ihr Sternalteil biegt unter 
scharfem Winkel nach dem Kopfe und der Mittellinie des Kérpers 
hin um. Hier vereinigen sie sich auf jeder Seite zur Bildung 
einer rechten und linken Sternalplatte. Median sind beide Platten 
noch nicht vereinigt, doch haben beide schon je zwei caudalwirts 
gerichtete Fortsitze entwickelt, die durch einen tiefen Einschnitt 
vyoneinander getrennt sind. Die der Mittellinie niher liegenden 
Fortsatze bilden spater durch ihre Verwachsung den mittleren, 
caudalen Teil des Metasternums, die seitlich liegenden Fortsitze 
sind die Processus laterales posteriores. Die Ausschnitte zwischen 
den Fortsitzen bleiben auch im postembryonalen Leben bestehen 
und werden durch eine diinne Membran ausgefiillt. 

Die 1. Rippe beteiligt sich an der Bildung einer Grube fiir 
die Aufnahme des sternalen Gelenkes des Os coracoideum. 

Die Verschmelzung der beiden Sternalhalften geht rasch vor 
sich. Bei dem Stadium von 6,3 cm ist sie schon beendigt. Auch 
die Entwickelung der Crista sterni, die man auch als eine 
Apophyse des Sternums bezeichnet, ist schon eingetreten. 

Processus obliqui, wie sie GADOow (p. 953) bei den Rasores 
gefunden hat, konnte ich bei Eudyptes nicht entdecken. 

Die ersten Verknécherungen treten zu beiden Seiten der 
Crista in dem costalen Teil der Sternalplatte auf, jedoch erst 
auferordentlich spat, wenn die Verknécherung der Rippen nahezu 
vollendet ist. Es ist dies auch leicht erklirlich, da ja das 
Sternum sich spiter entwickelt als die Rippen. Ich konnte daher 
aus Mangel an ilteren Stadien keine eingehenderen Studien iiber 
die Lage und Anordnung der einzelnen Verknécherungscentra 
machen. 
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3. Beckenregion. 


Die der Beckenregion angehérenden Wirbel sind schon bei 
dem jiingsten Stadium in knorpeliger Verschmelzung begriffen. 
Der grékte Teil des Wirbelkérpers wird von der Chorda ein- 
genommen, welche hier noch machtiger entwickelt ist als in der 
Brust- und Halsregion. Sie wird nur intervertebral ein wenig 
eingeschniirt. 

Trotz der schon eingetretenen knorpeligen Verschmelzung 
ist die Grenze der einzelnen Wirbelkérper noch deutlich sicht- 
bar. Ventralwirts geschieht dies durch eine tiefe, senkrecht zur 
Achsenrichtung der Wirbelsiule verlaufende Sutur, zu deren 
beiden Seiten zahlreiche Zellen angehiuft sind, die sich tber 
dem Grunde der Sutur vereinigen und bis zur Chorda hinziehen. 
Dorsal kennzeichnet sich die Grenze je zweier Wirbelkérper im 
Gegensatz zu der ventralen Sutur durch eine intervertebrale 
Erhéhung. Von dieser aus verliuft das nur durch sehr wenige, 
in regelmifigen Reihen geordnete Zellen gekennzeichnete Inter- 
vertebralstiick ventralwairts gegen die Chorda hin und bildet hier 
eleichfalls durch eine Erhebung, die mit der ventralen Erhéhung 
korrespondiert, eine Einschniirungsstelle. Die Einschniirung voll- 
zieht sich natiirlich ringférmig. . 

Dieser Vorgang wiederholt sich bei allen Wirbeln der 
Beckenregion. 

Die Wirbelkérper der Beckenregion des jiingsten Stadiums 
sind ebenso lang wie die Brustwirbel, aber in dorso-ventraler 
Richtung bedeutend mehr komprimiert. 

Die Trennung der Beckenregion von der Brust- und Schwanz- 
region ist noch nicht sehr ausgepragt, infolge des noch nicht 
vollig beendeten Verschmelzungsprozesses an den Beckenwirbeln. 
Dieser erstreckt sich nur auf die Wirbelkérper, nicht aber auf 
die Neuralbogen. 

Ich konnte hier in der Beckenregion gleichfalls eine Ver- 
dickung des Riickenmarkes konstatieren, ahnlich der oben be- 
schriebenen Verdickung in der Brustregion. Auch hier erstreckt 
sich dieselbe tiber einen grofen Teil der Beckenwirbel und diirfte 
wohl aus den gleichen Ursachen herzuleiten sein. 

Das nachstgrékere Stadium von 4,7 cm zeigt schon einige 
Abweichungen von dem oben angegebenen Verhalten. 

Die Chorda hat nicht merklich an Umfang eingebiift, die 
Verschmelzung der Wirbelkérper ist dagegen eine innigere ge- 
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worden. Infolgedessen ist auch die Abgrenzung der Becken- 
region von der Brust- und Schwanzregion deutlicher zu erkennen. 

Auch bei diesem Stadium ist noch keine Verschmelzung der 
Neuralbogen eingetreten, doch zeigen sie teilweise durch eine 
Annaherung deutlich ihre Neigung zur Vereinigung. 

Diese erfolgt bei dem Stadium von 6,3 em. Auch treten 
hier zum ersten Mal Knochenzellen auf, und zwar in der gleichen 
Weise, wie ich dies bei Besprechung der Halswirbel hervorhob. 
Vorlaufig bilden die oben erwihnten dorsalen und ventralen Ein- 
buchtungen nur ganz flache Griibchen, die von wenigen Blut- 
gefiiken ausgefiillt werden. 

Bei dem Stadium von 7,5 cm sind die Kérper der Becken- 
wirbel zu einer kompakten Masse verschmolzen. Nur die im 
centralen Teil der einzelnen Wirbelkérper vorhandenen Ver- 
knécherungsherde deuten noch die urspriingliche Trennung an. 
Die Verschmelzung der Neuralbogen hat gleichfalls — nament- 
lich in cranialer Richtung — einige Fortschritte gemacht. Die 
oben erwéhnten Einbuchtungen haben sich auch ein wenig ver- 
tieft und die perichordale, centrale Ansammlung von Knochen- 
zellen ist etwas stirker geworden. 

Bei dem gréften Stadium von 11,8 cm Linge ist das Bild 
kein wesentlich anderes. Die Verschmelzung der Neuralbogen 
ist weiter gediehen, doch will ich hier gleich einfiigen, daf sie, 
als eine Eigentiimlichkeit der Pinguine im allgemeinen, auch im 
postembryonalen Leben keine vollstindige wird, wie bei den 
anderen V6geln. Die Processus spinosi superiores, die aller- 
dings nur schwach entwickelt sind, bleiben wihrend der ganzen 
Lebensdauer .des Tieres durch Suturen deutlich getrennt. Bei 
allen anderen Vogeln, soweit mir ihre osteologischen Verhiltnisse 
bekannt sind, verwachsen dagegen die Processus spinosi superi- 
ores zu einer kompakten Masse, an der nur in vereinzelten 
Fallen Spuren von Trennungslinien wahrzunehmen sind. Ob 
hierin bei Eudyptes chrysocome wiederum ein Zeichen eines 
primitiven Verhaltens zu erblicken ist, wage ich nicht mit Be- 
stimmtheit zu behaupten, halte es aber im Hinblick auf die 
vielen anderen embryonalen Ziige des Skelets fiir héchst wahr- 
scheinlich. 

Auch das Fehlen einer Synchondrose oder Synostose der 
Ossa ilei mit den von ihnen eingeschlossenen Wirbeln bestiirkt 
mich in meiner Vermutung. Dies eigentiimliche Verhalten der 
Ossa ilei, welches Watson (p. 17) und v. MENZBIER (p. 35) 
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schon erwihnten, ist bisher bei keinem anderen Vogel nachge- 
wiesen. Die Ossa ilei legen sich zwar innig an die Processus 
transversi an, gehen aber mit ihnen keinerlei Verschmelzung, 
selbst nicht im héheren Lebensalter, ein. Im embryonalen Leben 
tritt nattirlich, wie ich auf Querschnitten beobachten konnte, die 
Trennung deutlicher hervor. 

Eine weitere Anniherung an den Charakter fossiler und 
recenter Reptilien bietet die Stellung der das Acetabulum bilden- 
den Knochen. Wiahrend bei den meisten Végeln nur die Ossa 
ilei et ischii an der Bildung des Acetabulums teilnehmen, dagegen 
das Pubis durch einen Ausliufer des Os ischii hieran entweder 
giinzlich gehindert oder doch wenigstens seine Teilnahme sehr 
beschriinkt wird, trigt bei Eudyptes das Pubis in bedeutendem 
Umfange zur Bildung des Acetabulums bei, indem es den ganzen 
ventralen Rand desselben bildet. Dies Verhalten ist dem der 
Reptilien auferordentlich ahnlich, denn bei diesen nimmt das 
Pubis gleichfalls in bedeutendem Umfange an der Entstehung 
des Acetabulums teil. v. MENZBIER, dem diese Thatsache zuerst 
aufgefallen ist (p. 34), weist ganz besonders auf diese Aehnlich- 
keit hin. 

Alle drei Beckenknochen haben eine selbstindige knorpelige 
Anlage und besitzen auch gesonderte Verknécherungscentra, doch 
tritt die Verknécherung sehr spat ein und wird erst in der post- 
embryonalen Zeit beendet. 

Bei der Untersuchung des Beckengiirtels bin ich auch aut 
eine bei den Végeln sehr weit verbreitete Bildung gesto8en, 
nimlich auf den von GEGENBAUR (98, p. 558) Spina iliaca oder 
Processus pectineus genannten und von WIEDERSHEIM (p. 178) 
als Pars acetabularis bezeichneten, nach vorn gerichteten, ven- 
tralen Fortsatz, der sich als eine leichte Erhebung an der Stelle 
zeigt, an welcher das Os ilei mit dem acetabularen Teil des 
Pubis sich vereinigt. Die beigefiigte, nach einem Sagittalschnitt 
des jiingsten Stadiums angefertigte Abbildung (Fig. 4) wird wohl 
am besten die Lage dieses Fortsatzes charakterisieren. 

Ueber seine Zugehérigkeit zum Ileum oder zum Pubis ist 
schon viel gestritten worden, doch ist eine definitive Entscheidung 
bisher noch nicht méglich gewesen. 

Ich will zunichst versuchen, die Ansichten der einzelnen 
Forscher kurz darzustellen. Den ersten Ansto&8 hat MarsH 
durch seine Untersuchungen iiber den Beckengiirtel der Dino- 
saurier, speciell des Laosaurus, gegeben. Auf einer Abbildung, 
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welche er von dem Becken des letzteren giebt, sieht man neben 
den ihre gewohnliche Lage einnehmenden Ossa ilei et ischii einen 
langen, diinnen, nach hinten gerichteten Knochen, welcher dem 
Ischium parallel verliuft und von Marsu als Postpubis be- 
zeichnet wird. Dieses letztere bildet an seinem cranialen Ende 
den ganzen, unteren Rand des Acetabulums und sendet nach vorn 
ventralwairts einen Fortsatz aus, welcher ein wenig kiirzer und 
dicker ist als das Postpubis und von MarsH als das eigentliche 
Pubis bezeichnet wird. Die ganze Anlage gleicht der bei recenten 
Reptilien, z. B. dem Krokodil, sich zeigenden Stellung des Pubis 
und Postpubis. 

MarsH stellt nun (p. 415) Vergleiche an zwischen dem 
Becken des Laosaurus und dem recenter Végel und kommt zu 
der Ueberzeugung, daf das Pubis der Végel dem Postpubis der 
Dinosaurier homolog sei, wahrend das eigentliche Pubis all- 
mahlich zu einem schwachen Vorsprung am acetabularen Teil 
des Postpubis riickgebildet wird. 

Kurze Zeit nach der Ver6ffentlichung der Arbeit von MarsH 
traten aber mehrere Untersucher seinen Ausfiihrungen entgegen. 
BunGE behauptete, dafi der Processus pectineus nicht dem Pubis 
der Dinosaurier homolog sein kénne, weil er dem Ileum ange- 
hére. Das Pubis besitzt nach seinen Untersuchungen zunichst 
eine zum Ileum senkrechte Stellung und nimmt erst allmahlich 
durch eine ontogenetisch erfolgende Drehung des Beckens die 
caudalwarts gerichtete, typische Stellung ein. 

Baur bestitigte einige Jahre spiter die Angaben BUNGE’s 
nach den Untersuchungen, die er an Wachteln, Enten und Hiihnern 
angestellt hatte. Er sttitzte seine Angaben tiber die Zugehérig- 
keit des Processus pectineus zum [eum hauptsachlich auf das 
schwankende Verhalten dieses Fortsatzes. Bei manchen Végeln 
gehort er voéllig dem Ileum an, bei anderen wiederum dem Pubis, 
bei einigen geht sogar die Trennungslinie zwischen Pubis und 
Ileum mitten durch den Processus pectineus hindurch (85, p. 613 f.). 

Zu einem ganz entgegengesetzten Resultat fiihrten die Unter- 
suchungen JOHNSON’s iiber die Entwickelung des Beckens beim 
Hiihnchen. Er stellt sich véllig auf die Seite von MArsH und 
gab nachfolgende Beschreibung (p. 401). Das Pubis hat eine 
doppelte Natur. Aus einem basalen Teil entspringen zwei Arme. 
Der hintere verliuft parallel dem Ischium in ventraler Richtung, 
der vordere nach vorn in horizontaler Richtung. Im Laufe der 
Entwickelung nimmt der hintere Arm ebenso wie das Ischium 
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nun allmihlich mehr und mehr eine caudale Richtung, wahrend 
der vordere Arm sein Wachstum nicht nur nicht fortsetzt, sondern 
im Gegenteil an Gréfe abnimmt und als ein vorwarts gerichteter 
Anhang des Pubis erscheint. JOHNSON stellt nun auf Grund 
dieser Untersuchungen eine Reihe von Sitzen auf, die ich hier 
kurz wiederholen will. 

Das Pubis besteht wie bei den Reptilien aus einem gemein- 
samen basalen Teil mit zwei divergierenden Armen. Der vordere 
Arm des embryonalen Vogelschambeines wird zum Processus 
pectineus und entspricht dem als Pubis bekannten Knochen der 
Eidechsen und Schildkréten sowie dem Pubis der Dinosaurier 
nach MarsH. Der hintere Teil, das Pubis der Vogel, entspricht 
dem Processus lateralis pubis der Eidechsen und Schildkréten 
und dem Postpubis der Dinosaurier. 

Diesen Untersuchungen JOHNSON’s und seinen Schluffolge- 
rungen wurde nun von WIEDERSHEIM und GEGENBAUR ent- 
gegengetreten. Ersterer beschrinkt sich allerdings nur auf einige 
ganz kurze Bemerkungen. Nach seinen Untersuchungen (p. 178) 
gehért die Spina iliaca dem Ileum an und ossifiziert auch von 
letzterem aus. Ein Postpubis im Sinne von MarsH komme bei 
Voégeln nicht zur Entwickelung. 5 

Viel eingehender behandelt GEGENBAUR diesen Gegenstand. 
Seine Ausfiihrungen stehen im direkten Gegensatz mit den An- 
sichten von MarsH und JoHNSON. Er weist nach (98, p. 558), 
da’ der Processus pectineus keine Beziehungen zu einem Prae- 
pubis haben kann, da er bei den Carinaten gar nicht dem Scham- 
bein angehért, sondern dem Ileum, und daf ihm daher richtiger 
der Name Spina iliaca gebtihrt. Es kann sich zwar auch das 
Pubis an der Bildung dieser Spina iliaca beteiligen, und dann 
hat es allerdings den Anschein, als ob jener Teil einem rudi- 
mentir gewordenen Pubis der Dinosaurier entspriche und das 
Pubis also dem Postpubis der letzteren homolog sei. GEGEN- 
BAUR konnte aber in der Ontogenese des Vogelbeckens kein 
Stadium finden, in welchem sich die Andeutung eines Postpubis 
kundgiibe, und bestaétigte im Gegenteil die Untersuchungen 
Bunee’s itiber die ontogenetisch erfolgende Drehung des Pubis 
nach hinten, wodurch es dem Postpubis der Dinosaurier sich 
homomorph darstellt. 

Was nun die Untersuchungen betrifft, die ich beziiglich der 
Spina iliaca an Eudyptes vorgenommen habe, so stelle ich mich 
auf Grund der Ergebnisse derselben vollig auf die Seite GEGEN- 
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BAUR’s. Wie aus der beigefiigten Figur 4  ersichtlich ist, 
besteht bei Eudyptes absolut kein Zusammenhang zwischen der 
Spina iliaca und dem Pubis. Die Bildung gehdrt ausschlieflich 
dem Ileum an und ist deutlich von dem Pubis getrennt, wihrend 
sie nach dem Ileum hin keine Spur von Trennung zeigt. Dadurch 
erweist sie sich eben nur als ein einfacher Fortsatz des [leums, 
dem meiner Ansicht nach keinerlei phylogenetische Bedeutung 
zuzusprechen ist. 

Auf Sagittalschnitten des jiingsten Stadiums ist diese Spina 
iliaca als eine nicht unbetrichtliche Erhéhung bemerkbar, welche 
aber allmiahlich kleiner wird, so daf sie auf den altesten Stadien 
sehlieflich nur als eine ganz flache Erhebung sichtbar bleibt und 
an dem Ileum des erwachsenen Tieres giinzlich verschwunden ist. 

Das Pubis, dessen basaler Teil, wie schon oben erwihnt ist, 
den ventralen Rand des Acetabulums bildet, hat auf dem jiingsten 
Stadium schon seine definitive, dem Ischium und Ileum parallele 
oder nahezu parallele caudale Richtung eingenommen. 


4. Schwanzregion, 


Die interessantesten Aufschliisse hat mir nachst der Unter- 
suchung der Halsregion die der Schwanzregion gegeben. Wahrend 
die Wirbel der Brust- und Halsregion schon fast vollig ihre 
definitive Gestalt aufwiesen, befanden sich dagegen die Schwanz- 
wirbel des jiingsten Embryos noch auf einer sehr friihen Ent- 
wickelungsstufe. 

Bei dem jiingsten Stadium von 3,5 cm Linge sind die Wirbel 
schon deutlich knorpelig in dem sie umgebenden Bindegewebe 
angelegt, nur die letzten Wirbel heben sich nur ganz wenig aus 
der Masse des Bindegewebes ab. Die Chorda besitzt einen be- 
deutenden Umfang und erstreckt sich in fast gleichbleibender 
Stiirke bis in den Kérper des letzten erkennbaren Schwanzwirbels 
hinein. Sie nimmt erst im Bereiche des vorletzten Wirbels ganz 
unvermittelt an Umfang ab und endigt als ein diinner, stumpfer 
Faden. 

Etwas anders yerhilt sich dagegen das Riickenmark. Wahrend 
es noch in der Beckenregion einen betrichtlichen Umfang besitzt, 
der durch die schon friiher erwihnte Verdickung bedingt ist, 
wird es im Bereich der Neuralbogen der ersten Schwanzwirbel 
plétzlich betrachtlich diinner und erstreckt sich gleichfalls bis in 
den letzten Wirbel hinein, wo es mit einer stumpfen, ein wenig 
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kolbenférmig verdickten Spitze endigt. Ein Sagittalschnitt, Fig. 5. 
aus der Schwanzregion zeigt dies Verhalten der Chorda und des 
Riickenmarkes. 

Die urspriinglich angelegten Schwanzwirbel sind hier in der 
verhiltnismikig groRen Anzahl von 13 Wirbeln vorhanden. Ich 
bezeichne hier als Schwanzwirbel alle caudalwirts von den Becken- 
wirbeln gelegenen Wirbel, die mit den letzteren keine knorpelige 
Verschmelzung eingegangen sind. Die Wirbelbogen sind dorsal 
vollig geschlossen, eine Trennung der Wirbelbogen von den 
Wirbelkérpern lift sich nicht mehr wahrnehmen. Wahrend die 
Wirbelkérper der beiden letzten Schwanzwirbel sich kaum von 
dem sie einschlieRenden Bindegewebe unterscheiden lassen, zeigen 
die dazugehérigen, viel deutlicher differenzierten Bogen schon 
eine Neigung zur Verschmelzung, indem sie sich dicht aneinander 
schlieSen und nur durch ganz schmale Streifen von Bindegewebe 
getrennt werden. Die Wirbelkérper sind in der Achsenrichtung 
stark komprimiert, die vorderen besitzen aber in dorso-ventraler 
Richtung eine viel bedeutendere Ausdehnung als die Becken- 
wirbel. 

Auf dem folgenden Stadium von 4,7 cm Linge ist die schon 
oben angedeutete Verschmelzung der beiden letzten Schwanz- 
wirbel eingetreten, und zwar erstreckt sie sich auf die Wirbel- 
kérper und auf die Neuralbogen. Die Verschmelzung ist im 
Bereiche der Wirbelkérper dorsal durch eine intervertebrale 
Erhéhung, ventral durch eine korrespondierende Sutur — wenn 
auch nicht sehr deutlich — gekennzeichnet. Chorda und Riicken- 
mark haben noch keine wahrnehmbaren Verinderungen ihrer 
Linge und Dicke erfahren. Beide erstrecken sich noch bis in 
die diu8erste Spitze der letzten oder vielmehr der beiden letzten, 
nunmehr verschmolzenen Wirbel. Die Zahl der Schwanzwirbel 
ist also bei diesem Stadium nur noch 12. 

Bei dem Stadium von 6,3 cm Linge hat wiederum eine Ver- 
schmelzung zweier Wirbel mit den nunmehr als Pygostyl zu be- 
zeichnenden friiher verschmolzenen Wirbeln stattgefunden, so daf 
auf diesem Stadium auer dem aus 4 verschmolzenen Wirbeln 
bestehenden Pygostyl noch 9 freie Schwanzwirbel vorhanden 
sind. 

Bei diesem Stadium ist auch die Trennung der Schwanz- 
region von den inzwischen verschmolzenen Beckenwirbeln eine 
schirfere geworden. 

Die Verschmelzung der den caudalen Teil des Pygostyls 
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pildenden Wirbel ist inzwischen inniger geworden, so daf die 
Grenzen der einzelnen Wirbelkérper kaum mehr zu unterscheiden 
sind. Die Verschmelzung der vorhergehenden Wirbel des Pygostyls 
ist natiirlich noch keine so innige, sie prigt sich deutlich noch 
teils durch das Vorhandensein geringer Reste der Intervertebral- 
stiicke, teils dadurch aus, da die spiter noch zu besprechenden 
Intercentra sich von der Ventralseite zwischen die Wirbelkérper 
dringen und noch nicht zur Verschmelzung gelangt sind. Chorda 
und Riickenmark haben hier etwas an Linge eingebti£t und er- 
strecken sich nur bis in den vorletzten Wirbel. Das Rtickenmark 
hat bis in sein Endteil hinein betrachtlich an Umfang zugenommen, 
die Chorda dagegen ebenso betrachtlich abgenommen. 

Bei dem Stadium von 7,5 cm Linge hat wieder eine Ver- 
schmelzung zweier Schwanzwirbel mit dem aus 4 Wirbeln ge- 
bildeten Pygostyl stattgefunden, so dai nur noch 7 freie Schwanz- 
wirbel vorhanden sind. 

In diesem Stadium treten die ersten Verknécherungen auf 
und zwar in der schon friiher geschilderten Weise. 

Nennenswerte Verinderungen sind sonst nicht zu konstatieren. 
Nur die Resorption der Chorda ist auch in dorsaler und ventraler 
Richtung fortgeschritten, wihrend das Riickenmark aufer einer 
unerheblichen Zunahme seines Durchmessers keine auffallenden 
Verainderungen zeigt. 

Bei dem gré8ten Stadium von 11,4 cm Linge konnte ich 
noch eine Verschmelzung eines Wirbels mit dem Pygostyl kon- 
statieren. Es ist dies die letzte Verschmelzung. Der Pygostyl 
hat damit seine definitive Ausbildung erhalten und besteht aus 
7 Wirbeln. Die Zahl der aufSer dem Pygostyl noch vorhandenen, 
freien Schwanzwirbel betrigt mithin nur noch 6. 

Die genaue Festlegung der Zahl der Wirbel, aus denen sich der 
Pygostyl zusammensetzt, diirfte insofern Interesse beanspruchen, 
als die Angaben friiherer Forscher auseinandergehen. GERVAIS 
und ALIx geben p. 428, allerdings nicht von Eudyptes chrysocome 
sondern yon Eudyptes chrysolopha, an, da er 7 Schwanzwirbel 
besitze. Diese beiden Arten, Eudyptes chrysocome und chryso- 
lopha unterscheiden sich aber nur in ganz unwesentlichen Dingen 
von einander. 

MENZBIER giebt bei Eudyptes chrysocome sowohl die Zahl 
der Schwanzwirbel im allgemeinen als auch die Zahl der den 
Pygostyl bildenden Wirbel nicht richtig an. Er schreibt (p. 23), 
daf’ seiner Schitzung nach der Pygostyl aus 6 verwachsenen 
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Wirbeln besteht, und da aufer dem Pygostyl noch 7 freie 
Schwanzwirbel vorhanden sind. 

Watson (p. 18) zahlt 8 Schwanzwirbel, tiber die Zahl 
der den Pygostyl bildenden Wirbel macht er keine eigenen An- 
gaben, sondern bezieht sich auf die Untersuchungen von GERVAIS 
und ALIX. 

Alle diese Angaben sind nicht zutreffend, insofern, wie 
ich darzulegen versuchte, der Pygostyl von 7 Wirbeln gebildet 
wird und auger diesem nur noch 6 freie Schwanzwirbel vor- 
handen sind. 

Die genaue Festlegung der Anzahl der Schwanzwirbel ist 
meines Erachtens nur auf dem Wege der embryonalen Unter- 
suchung méglich, da bei dem erwachsenen Tier infolge der 
Einwirkung des Os ilei die Verhiltnisse nicht mehr klar hervor- 
treten. Es ist daher leicht méglich, da’ WatTson und MENZBIER 
insofern irrten, als sie einen der Beckenregion angehérenden 
Wirbel den Caudalwirbeln zuzéhliten. 

Was ihre Angaben iiber die Zahl der den Pygostyl bildenden 
Wirbel betrifft, so beruhen sie auf Zihlungen an dem Pygostyl 
des ausgewachsenen Eudyptes. Dieses Verfahren kann natiirlich 
nie ein sicheres Resultat geben, da durch die Verschmelzung die 
Trennungslinien der einzelnen Wirbel — wenn auch nicht in dem 
Mafe, wie bei den meisten anderen Végeln — undeutlich werden 
resp. verschwinden. Bei Eudyptes chrysocome erhalten sich 
wenigstens die Grenzen der den vorderen Teil des Pygostyls 
bildenden Wirbel als deutliche Suturen. 

Diese unvollkommene Verwachsung ist meines Erachtens 
eleichfalls als ein Verharren auf den primitiven Verhaltnissen 
aufzufassen und sie wird noch dadurch unterstiitzt, dak der 
Schwanz keine Funktion als Steuer besitzt, sondern diese den 
Fien tiberlakt. 

Am Schlusse meiner Untersuchungen tiber die Entwickelung - 
der Schwanzwirbelsiule bleibt nur noch die Beschreibung der 
schon 6fters erwiihnten Intercentra tibrig. 

PARKER’s Untersuchungen auf diesem Gebiet sind nicht sehr 
erfolgreich gewesen. Er hat zuerst die Intercentra in der Schwanz- 
region einiger Végel beschrieben. Seine Angaben iiber das Ein- 
treten der Verknécherung und der Verschmelzung habe ich schon 
bei Besprechung des Intercentrum am zweiten Halswirbel be- 
richtigt, so da ich hierauf nicht noch einmal zuriickzukommen 
brauche. Auch iiber den Zusammenhang der Intercentra mit 
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den hypochordalen Spangen habe ich mich oben geniigend aus- 
gelassen, so daf eine nochmalige Besprechung dieser Vorginge 
nur eine Wiederholung des oben Gesagten enthalten wiirde. 

Bei den mir vorliegenden Stadien hatte ich Gelegenheit, die 
Entwickelung der Intercentra von ihrem ersten Auftreten an bis 
zur volligen Verschmelzung mit dem Wirbelkérper und _ ihrer 
beginnenden Verknécherung in ganz ausgezeichneter Weise zu 
beobachten. 

Von den beigefiigten Abbildungen zeigt zunichst Fig. 5 
deutlich die Stellung der einzelnen Intercentra zwischen den 
Wirbelkérpern. 

Die anderen hierher gehérenden kleineren Abbildungen zeigen 
die Entwickelung eines einzelnen Intercentrums bis zum Beginn 
seiner Verknécherung (Fig. 6—10). 

Mit Hilfe von Sagittalschnitten der Schwanzregion des jiingsten 
Stadiums konnte ich das Vorhandensein von 12 Intercentra 
konstatieren, die an der vorderen, ventralen Seite der ersten 
12 Schwanzwirbel als kleine Knorpelpunkte auftreten. 

Ueberrascht hat mich das Auftreten einer so grofen Anzahl 
von Intercentra bei Eudyptes. 

PARKER hat bei seinen Untersuchungen des jungen Schwanes 
nur 8 rudimentire Intercentra, beim Cormoran deren nur 4 ge- 
funden. Um so auffallender ist die grofe Zahl der von mir 
festgestellten Intercentra, die keineswegs einen rudimentiren 
Eimdruck machen und an allen Schwanzwirbeln ausgebildet 
werden, mit Ausnahme des letzten, der aber auch schon an und 
fiir sich rudimentir angelegt wird und nicht zur vélligen Aus- 
bildung gelangt. 

Da sich die Anlage der Intercentra nicht mehr bis in die 
Beckenregion erstreckt, so bildet die Festlegung ihrer Zahl zu- 
gleich auch eine solche der zur Schwanzregion gehérigen Wirbel. 
Ich erhielt dadurch eine Kontrolle meiner Beobachtungen tiber 
die Verschmelzungen im Bereiche des Pygostyls und fand meinen 
Befund beziiglich des Vorhandenseins von nur 7 definitiven 
Wirbeln einschlieflich des Pygostyls vdllig bestitigt. 

Die Anlage der ersten 6 Intercentra ist eine gabelige, und 
sie bilden einen halbrunden Himalkanal. Die 6 folgenden Inter- 
centra sind dagegen nur einfach angelegt. 

PARKER schreibt auch, da’ bei manchen Végeln diese Inter- 
centra sich gabelig teilen und einen mehr oder weniger geschlosse- 
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RATHKE hat diese Verhiltnisse bei Coluber natrix eingehend 
untersucht und schreibt (39, p. 187), da& die in der Schwanz- 
region der Natter vorhandenen Intercentra zum Teil gabelig an- 
geleet werden, mit Ausnahme der 2 oder 3 vordersten, deren 
Anlage eine einfache ist. 

Auf dem jiingsten Stadium, Fig. 6, ist jedes Intercentrum 
noch durch Bindegewebe von den Wirbelkérpern getrennt. Seine 
Lage ist genau intervertebral, und es zeigt noch keine besondere 
Neigung, nach dem vorderen oder hinteren Wirbelkérper hinzu- 
wandern. Die Knorpelzellen sind ebenso, wie auf den spateren 
Stadien, konzentrisch angeordnet. 


Bei dem nachsten Stadium, Fig. 7, ist jedes Intercentrum ein 
wenig gré&er geworden und beginnt in dorsaler, intervertebraler 
Richtung zu wachsen und sich zwischen die Wirbel hineinzu- 
dringen, doch wird es von diesen immer noch deutlich durch 
Bindegewebe getrennt. Deutlich zeigt aber jedes Intercentrum 
schon seine Zugehoérigkeit zu dem caudalwirts liegenden Wirbel- 
kérper, indem sein Abstand von diesem ein viel geringerer ge- 
worden ist als von dem cranialwirts liegenden. 


Wie auf der Fig. 8, der Abbildung des 3. Stadiums ersicht- 
lich ist, hat die Entwickelung einen grof’en Fortschritt gemacht, 
und das Bild ist. ein wesentlich anderes geworden. Das Inter- 
centrum hat sich an den vorderen, ventralen Intervertebralteil 
des zugehérigen Wirbelkérpers angelegt und ist teilweise schon 
mit dem letzteren verschmolzen, doch ist noch eine Trennung 
durch eine von der intervertebralen Flaiche schrag caudal-ventral- 
wirts verlaufende, tiefe Sutur deutlich wahrnehmbar. Die kon- 
zentrische Anordnung der Knorpelzellen ist durch den Beginn 
der Verwachsung keineswegs gestért worden. 


Auf dem niachsten Stadium, Fig. 9, hat die Entwickelung 
wieder einen betrachtlichen Fortschritt gemacht. Das Intercentrum 
ist ganz bedeutend gewachsen und hat sich direkt zwischen beide 
Wirbelkérper keilférmig hineingeschoben, so daf es mit seiner 
dorsalen Kante bis in die Nihe der Chorda reicht. Ein Teil 
seiner cranialen Flaiche vermittelt jetzt die Artikulation mit der 
caudalen Fliiche des vorhergehenden Wirbels. Die Verschmelzung 
halt mit dem Gréenwachstum nicht gleichen Schritt, insofern 
die Sutur noch deutlich hervortritt. Die konzentrische Anord- 
nung der Knorpelzellen ist auch hier noch vorhanden. 

Wahrend bei diesem Stadium inmitten des Wirbelkérpers 
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die ersten Knochenzellen sich finden, ist von einer beginnenden 
Ossifikation des Intercentrums noch nichts zu bemerken. 

Diese Verknécherung beginnt erst auf dem 5. Stadium, 
Fig. 10. Hier ist jetzt die Verschmelzung eine vollendete ge- 
worden. Von der intervertebralen Sutur ist nur noch ein ge- 
ringer Rest in Gestalt einer schwachen, intervertebralen Ein- 
buchtung des Wirbelkérpers in der Nihe der Chorda zu bemerken. 
Die bisher vorhandene, konzentrische Anordnung der Knorpel- 
zellen des Intercentrums ist gegen den Wirbelkérper hin ge- 
schwunden. Dort bilden dieselben mit den Knorpelzellen des 
Wirbelkérpers eine regellos angeordnete Masse. Nur in dem 
centralen Teile des Intercentrums konnte ich noch eine geringe, 
konzentrische Schichtung der Knorpelzellen konstatieren, in 
deren Mitte aber schon vereinzelte Knochenzellen auftreten. 

Ueber die morphologische Bedeutung dieser Intercentra ist 
man bis jetzt noch sehr im Unklaren. PARKER meint, daf sie 
zur ausgiebigeren Insertion der ventralen Schwanzmuskeln dienen. 
Dies mag in allen den Fallen zutreffen, in denen das Flugver- 
mégen der Végel wohl entwickelt ist und der Schwanz als Steuer 
dient. Fir Eudyptes chrysocome trifft aber diese Erkliérung 
schwerlich zu, da hier der Schwanz nicht als Steuer in Betracht 
kommt. Da trotzdem die Entwickelung der Intercentra auf einer 
sehr hohen Stufe steht, so diirfte es sich, wie ich schon oben 
erwihnte, um einen Anklang an das Verhalten bei recenten 
Reptilien handeln, bei denen ja auch zumeist gabelige Inter- 
centra angeleet werden, wie RATHKE und andere Untersucher 
nachgewiesen haben. Auch eine Aeuferung Gapow’s bestiitigt 
meine Behauptung. Er schreibt (p. 943), dal die Intercentra 
mancher Végel durch ihre intervertebrale Lage und ihre gablige 
Teilung eine grofe Aehnlichkeit mit den spiefartig ausgezogenen, 
sub- und intervertebralen, beweglichen Knochenspangen der Kroko- 
dile besitzen. Auch das Persistieren der Trennungslinie zwischen 
den einzelnen Wirbeln, aus denen der Pygostyl besteht, wihrend 
der Dauer des postembryonalen Lebens spricht fiir ein primitives 
Verhalten. 


Am Schlusse meiner Untersuchungen bleibt mir nur noch iibrig, 
die Verknécherung der einzelnen Wirbel noch einmal in zusammen- 
fassender Weise zu beschreiben, obwohl ich hier damit teilweise 
eine Wiederholung der bei der Untersuchung der Halswirbel- 
siule beschriebenen Verhiltnisse bringen muf. Zur Erliuterung 
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diene eine Zeichnung, Fig. 2, nach einem Sagittalschnitt aus der 
Mitte der Halswirbelsiiule des gréSten Stadiums. 

Bei dem Stadium von 6,3 cm beginnt die Verknécherung. 
Die ersten Knochenzellen treten im 2. Halswirbel perichordal in 
dem Kérper dieses Wirbels auf, dessen Processus odontoideus 
und Intercentrum erst viel spater zur Verknécherung schreiten. 

Den Beginn der Ossifikation der Neuralbogen konnte ich 
nicht mehr verfolgen, bei dem gré8ten Embryo war in den 
Bogen keine Spur einer Ossifikation zu entdecken. 

Die Vorgiinge bei der Ossifikation des 2. Wirbels, welche 
fiir alle anderen Wirbel, den Atlas ausgenommen, typisch sind, 
will ich hier auch noch einmal im Zusammenhang wiedergeben. 

An dem Wirbelkérper entstehen an der dorsalen, der Unter- 
seite des Riickenmarkes anliegenden Fliche und ebenso an der 
ventralen Seite flache Gritibchen, in welche sich Blutgefaife ein- 
lagern. Allmahlich werden diese Griibchen tiefer, nehmen trichter- 
formige Gestalt an und werden von den Blutgefa8schlingen vollig 
ausgefillt, wie dies in Fig. 2 sichtbar ist. Wahrend dieses 
Prozesses lagern sich perichordal im Centrum des Wirbelkoérpers 
Knochenzellen ab, welche durch die erwihnten BlutgefiSe er- 
nihrt werden. Die trichterférmigen Aushéhlungen dringen schlief- 
lich beiderseits so weit in das Knorpelgewebe resp. die jungen 
Knochenzellen ein, dai ihre Spitzen bis fast an die Ueberreste 
der Chorda heranreichen. Die Verknécherung schreitet nun 
auch rasch nach dem cranialen und caudalen Teil des Wirbels fort. 

Ueber den weiteren Verlauf des Verknécherungsprozesses 
konnte ich mich nicht mehr orientieren, da mir gréfere Stadien 
fehlten. 


SchluBbemerkungen. 


Um zum Schlu& meiner Abhandlung noch einmal auf die 
schon so oft erwihnten, reptilienéhnlichen Charaktere zuriick- 
zukommen, so diirfte ich wohl zur Geniige gezeigt haben, daf 
Eudyptes chrysocome im speciellen und damit ohne Zweifel die 
Pinguine im allgemeinen eine viel gréfere Anzahl dieser Kigen- 
heiten des Skelets besitzen, durch welche sie das Zuriickbleiben 
in der Entwickelung allen anderen Végeln gegentiber doku- 
mentieren. Diese primitiven Merkmale, deren Auftreten in 
solcher Zahl Gapow noch sehr in Frage stellte, haben sich nur 
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durch die einseitige, véllig isolierte Entwickelung der Pinguine 
als Zeugen einer weit zurtickliegenden Vorzeit erhalten kénnen. 

Was nun die Stellung der Pinguine im System betrifft, so 
verweise ich hier auf die Arbeit v. MENZBIER’s, welche mit 
dieser Frage eingehend sich beschiftigt, so daf ich ihr nichts 
Neues hinzuzufiigen habe. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Cuun, fiir die Anregung zu dieser 
Arbeit und fiir das mir giitigst zur Verfiigung gestellte Material, 
wie fiir die liebenswiirdige Unterstiitzung bei Durchfiihrung der 
Arbeit, ebenso seinen Assistenten, den Herren Professor Dr. zur 
STRASSEN und Dr. WOLTERECK, meinen aufrichtigsten Dank aus- 
zusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Patel: 


Fig. 1. Sagittalschnitt durch den Kérper des 2. Halswirbels 
bei dem Stadium I (3,5 cm Lange). a Atlas, ep Epistropheus, 
e Processus odontoideus, 7 Intercentrum, 0 Os occipitale, ch Chorda. 

Fig. 2. Sagittalschnitt durch den Kérper des 2. Halswirbels 
bei dem Stadium VIII (11,8 cm Lange). a@ Atlas, 6 Blutgefafe, 
o Os occipitale, ch Chorda. 

Fig. 8. Frontalschnitt durch den 7. und 8. Halswirbel des 
Stadium VIII. 2 Ligamentum intervertebrale, s Ligamentum suspen- 
sorium, ch Chorda. 

Fig. 4. Sagittalschnitt durch das Becken von Stadium I. 
al Ileum, is Ischium, p Pubis, s Spina iliaca. 

Fig. 5. Sagittalschnitt durch die Schwanzwirbelsaiule des Sta- 
dium I, die Lage der Intercentra darstellend. 

Fig. 6—10. Sagittalschnitte durch die Schwanzregion der 
Stadien I (3,5 cm), II (4,7 cm), IV (6,3 cm), VI (7,5 em), VIII 
(11,8 em). 7 Intercentrum, ch Chorda. 


Erklirung der Photographien. 


a. Rechts unten das Stadium I (3,5 cm), dariiber links das 
Stadium IT (4,7 cm), rechts das Stadium III (5,8 cm). 

b. Stadium IV (6,3 cm). 

c. Stadium VI (7,5 cm). 

d. Stadium VIII (11,8 cm). 
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Ueber die Entwickelung des Schnabels 
von Eudyptes chrysocome. 


Von 


Dr. Max Lewin. 
(Aus dem Zoologischen Institute zu Leipzig.) 
Hierzu Tafel II u. III und 5 Figuren im Text. 


Die folgende Arbeit gehért zu einer Reihe von Untersuchun- 
gen iiber die Entwickelungsgeschichte der Pinguine, die unter der 
Leitung des Herrn Prof. Dr. Caun im Leipziger Zoologischen 
Institut ausgefiihrt worden sind. Ueber die Beschaffenheit, Her- 
kunft und Konservierung des Materiales hat MAnnicu (1901) in 
der Einleitung zu seiner Arbeit tiber die Wirbelsaiule von 
Eudyptes ausfiihrliche Mitteilungen gemacht, worauf ich beziiglich 
dieser Dinge verweise. 

Hier sei noch hinzugefiigt, da ich die Schnabel der Eudyptes- 
Embryonen in Schnitte (hauptsichlich Querschnitte) von 5—10 u 
Dicke zerlegt und teils Himalaunfairbung, teils Doppelfarbung mit 
Boraxkarmin und Hiimalaun angewendet habe. Die gréferen Em- 
bryonen muf8ten zuvor entkalkt werden. Dies geschah mit Hilfe 
von alkoholischer Pikrinsiurelésung und dauerte je nach dem 
Alter des Objektes einige Tage bis 3 Wochen. 

Wenn schon die Entwickelung des Vogelschnabels im_all- 
gemeinen wegen einiger schwebender Streitfragen in Bezug anf 
Epitrichium und Hornbildung immer noch grofes Interesse bietet, 
so gilt dies in ganz besonderem Mafe von der Entwickelung des 
Pinguinschnabels; und zwar einerseits wegen der Seltenheit des 
Materiales, andererseits wegen der eigentiimlichen Beschaffenheit 
dieser Vogelgruppe und ihrer isolierten, noch keineswegs vollig 
aufgeklarten Stellung im System. 

Beziiglich dieser letzteren Frage hat MAnnicu (1901) in seiner 
oben erwahnten Arbeit einige Erérterungen angestellt. Zu welchen 
Resultaten ich selbst gelangt bin, will ich am Schlusse meiner 
Abhandlung auseinandersetzen. 
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Zusammenstellung der Litteratur. 


Ueber die Entwickelung des Vogelschnabels im allgemeinen 
sind schon eine grofe Zahl von Arbeiten erschienen, die jedoch 
meist specielle Gebiete, wie die Entwickelung der Knochen, des 
Hornes, der Nasenhéhlen, Thranengiange etc., behandelten. Es ist 
hier nicht am Platze, alle diese Schriften aufzuzihlen; ich mu8 
mich darauf beschrainken, soweit es angiangig, auf bereits vor- 
handene Litteraturverzeichnisse hinzuweisen, und will in meinen 
spaiteren Ausfiihrungen tiber diejenigen Werke genauer sprechen, 
welche fiir meine specielle Arbeit in Betracht kommen. — 
(zapow (1891) giebt auf p. 934—940 ausfiihrliche Litteratur- 
angaben tiber die Entwickelung des Vogelschidels und auf p. 449 
solche iiber die Entwickelung des Geruchsorgans inkl. der Thranen- 
wege und Nasendriise. Hinzufiigen méchte ich die Schrift 
SemMER’s (1872) tiber die Entwickelung des Unterkiefers und von 
B. Hormann (1882) tiber die Thranenwege der Végel. 

Zahlreich sind die Arbeiten tiber die Entwickelung der Vogel- 
epidermis, die jedoch zumeist die Federentwickelung betreffen. Die 
bei meiner Arbeit in Betracht kommende Frage tiber Hornbildung 
und Epitrichium am Vogelschnabel behandeln die Schriften von 
ZABDULOWSKY (1880, p. 65ff.), JEFFRIES (1883), GARDINER (1884) 
und RosensrapT (1897, p. 561 ff.). 

Ueber Mundhohle und Verdauungstractus der Wirbeltiere, 
speciell auch der Vogel, bietet der jiingst erschienene Band von 
OppPEL (1900) ganz ausfiihrliche Litteraturangaben. 

Endlich giebt HrrpecKE (1897) auf p. 45—-48 die vorhandenen 
Schriften iiber diffuse Sinnesorgane und deren Entwickelung im 
Bereiche des Vogelschnabels an. 

Speciell iiber die Entwickelungsgeschichte der Pinguine — 
existieren nur wenige Schriften, da die Beschaffung des Materiales 
stets mit grofen Schwierigkeiten verkniipft ist. So berichtet 
STUDER (1877 u. 78) tiber die Federentwickelung, und SCHAUINS- 
LAND (1890, p. 135) giebt kurze Notizen iiber die Entwickelung 
der Chorda dorsalis, der Biirzeldriise und Allantois beim Pinguin. 
GrofSer ist der speciell anatomische Teil, von dem MENzBIER (1887, 
p. 3—7) die erschienenen osteologischen Werke aufzahlt. Die 
ganze Anatomie des erwachsenen Pinguins fand eine vortreffliche 
Darstellung von Watson (1883), der zahlreiche Exemplare aller 
Pinguingattungen, namlich von Aptenodytes, Pygosceles, Spheniscus, 
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Eudyptes und Eudyptila, die bei der Challenger-Expedition ge- 
sammelt worden waren, zur Verfiigung hatte. 


Die Entwickelung des Schnabels von Eudyptes chrysocome. 


In meiner Darstellung will ich fiir jedes einzelne Stadium 
die Entwickelung der Epidermis, des Skelets, der Gange des 
Oberschnabels und der Mundhohle im Zusammenhange beschreiben 
und darauf den erwachsenen Pinguin mit den gefundenen embryo- 
nalen Merkmalen vergleichen. Alsdann soll auch auf die Frage 
der Hornbildung am Vogelschnabel im allgemeinen eingegangen 
werden. 

Es standen mir zu meiner Arbeit Embryonen folgender GréSe 
zur Verfiigung: 

Embryo A = 3,5 cm ) 
9 B Tar 4,7 oP) 
“4 Ci bone | vom Scheitel bis zur 
5 D =, 6.9) = | Biirzeldriise gemessen. 
” k= 8,6 ” | 
” r= 11,8 ” 

Leider war es nicht méglich, die Schnabelentwickelung von 
den friihesten Anfingen zu untersuchen, da der jiingste Embryo 
schon auf einem verhaltnismafig hohen Entwickelungsstadium stand. 


Embryo A. 


Bei dem 3,5 cm grofen Embryo A betrug die Linge des 
Oberschnabels, wozu Praemaxillare, Maxillare und Nasale gerechnet 
werden, 0,5 cm, die des Unterschnabels bis zum Porus acusticus 
externus 0,9 cm. 


1. Die Epidermis. 


Als Ausgangspunkt meiner Betrachtungen tiber die Epidermis 
will ich jedesmal die des Unterschnabels wahlen, da dort die Horn- 
bildung spater eintritt, und daher stets primitivere Verhaltnisse 
vorhanden sind als am Oberschnabel. 

Der Unterschnabel des Embryo A ist fast in {seiner ganzen 
Ausdehnung noch von einem zweischichtigen Epithel bedeckt, und 
nur an seiner Spitze sind, wie Fig. 1 zeigt, aus den tieferen 
Cylinderzellen durch Teilung derselben einige Lagen kubischer 
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Zellen entstanden. Am Oberschnabel dagegen hat das sonst am 
Kopfe aus 2 Zellenlagen bestehende Epithel an der Schnabelspitze 
(cf. Fig. 5 und 6) eine wesentliche Veranderung erfahren, indem 
sich hier zwei aus mehreren Lagen bestehende Zellenschichten 
herausgebildet haben, die scharf voneinander getrennt sind, und 
von denen die obere eine gréSere Flachenausdehnung hat als die 
untere. Ich bezeichne vorlaiufig die obere derselben mit Ep, die 
untere mit H, da tiber die Benennung dieser Schichten Streitig- 
keiten bestehen und ich dem Leser ein von jeder Deutung un- 
abhaingiges Bild von der Epidermisentwickelung vor Augen fiihren 
will. Erst spater bei dem Kapitel tiber die Hornbildung will ich 
mich tiber die Benennung der Schichten unter Anfiihrung der 
Griinde, die mich dazu bestimmen, entscheiden. 

Es bedeckt die obere Schicht Ep 0,77 mm des Oberschnabels, 
von der Spitze an gerechnet; die darunter liegende Schicht H breitet 
sich nur 0,4 mm auf dem Oberschnabel aus. Die Schicht A treibt, 
wie Fig. 5 zeigt, Papillen in die Schicht Ep hinein, eine Er- 
scheinung, welche uns die erste Entstehung des Eizahnes reprasen- 
tiert. 

Die Schicht Hp ist am starksten an der Schnabelspitze, wo 
ihre Dicke 0,5 mm betragt, am diinnsten tiber der Kizahnanlage, 
wo sie meist nur 0,025 mm dick ist, sie ist hinter der Eizahn- 
anlage wieder stirker, wird jedoch nach der Schnabelwurzel zu 
allmihlich dinner und geht schlieflich in die Plattenepithelien 
der Kopfepidermis iiber. Die Zellen dieser, meist aus 6—8 Zellen- 
lagen bestehenden Schicht Ep sind von auffallender GréSe, und 
zwar 0,014 mm grof; sie zeigen sonst das normale Verhalten des 
Epithels, indem die tiefer gelegenen Zellen mehr polygonal, die 
oberflachlichen abgeplattet sind. Sie besitzen noch einen deut- 
lichen Kern, um den sich einige durch Hamalaun stark gefarbte 
Kérnchen gruppieren, die von WALDEYER (1882) mit dem Namen ~ 
,Keratohyalin“ belegt worden sind. — Naheres iiber Natur uud 
Bedeutung dieser Keratohyalinkérner will ich ebenfalls spater bei 
der Schilderung von der Hornbildung erwahnen. 

Die unter Hp liegende Schicht H ist nicht so stark durch 
Hamalaun gefarbt worden wie die obere Zone. Ihre Zellen sind 
von lianglich-ovaler, oft birnenférmiger Gestalt, die, wie in Fig. 6 
gezeigt ist und wie auch GARDINER (1884, p. 38) erwahnt, meist 
senkrecht zur Oberfliche stehen. Sie besitzen grofe, blaschen- 
formige Kerne, in denen man haufig Mitosen wahrnehmen kann; 
das Protoplasma der Zellen erscheint fein granuliert. 
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2. Das Skelet. 


Im Oberschnabel nimmt beim Embryo A noch den groften 
Raum der Ethmoidalabschnitt des Primordialschadels ein, welcher 
zum Septum nasale (cf. Fig. 5 s) wird und an der Schnabelspitze 
einen elliptischen Querschnitt hat. — Die untere Muschel, d. i. 
die gréfere vordere Muschel der Végel, welche nach G&EGEN- 
BAUR (1873, p. 18) der einzigen Muschel der Reptilien und der 
unteren Muschel des Saugetierschadels entspricht, ist erst durch 
starke Wucherung des embryonalen Bindegewebes angedeutet, 
wahrend die obere, die Riechhéhle einschliefende Muschel bereits 
aus hyaliner Knorpelmasse besteht und deutlich gegen das Binde- 
gewebe abgegrenzt ist. 

An der Stelle der spateren Ossa praemaxillaria, nasalia und 
palatina bemerkt man erst eine Wucherung der Zellen des embryo- 
nalen Bindegewebes, wihrend das Os maxillare bereits einige 
Knochenzellen besitzt. 

Die Hauptstiitze des Unterschnabels bildet der MEcKEL’sche 
Knorpel. Die beiderseitigen Knorpel sind an der Spitze noch 
durch einen breiten Bindegewebszug von einander getrennt; der 
Querschnitt des Knorpels ist nur an der Spitze des Schnabels 
elliptisch, weiter nach hinten ist er kreisrund, sodafi der Knorpel 
den Unterschnabel als ein cylindrischer Stab durchzieht. Dieser 
wird von Deckknochen belegt, von denen an der lateralen Seite 
des Knorpels in dessen vorderer Halfte jederseits das Dentale 
durch Zellwucherung im Bindegewebe angedeutet ist, wahrend im 
hinteren Unterkieferdrittel das unter dem Knorpel liegende Angulare 
und das lateral und tiber ihm liegende Supraangulare schon einige 
Knochenzellen aufweisen. 


3. Die Gange des Oberschnabels. 


Die Nasenginge zunichst sind hier bereits so weit ausgebildet, 
daf sie, wie Fig. 15 A, von einem spateren Stadium zeigt, 
jederseits mit einem dauferen Nasenloche beginnen und sich als 
geschlossene Kanale, die Vorhéhlen a, die wie der ganze Nasen- 
gang durch das Septum nasale voneinander vollstandig getrennt 
sind, in den Schnabel hinein erstrecken. Durch die Choanen ? 
kommunizieren sie mit der Mundhéhle und verlaufen schlieBlich 
als zwei Blindsicke, die Riechhéhlen y, welche in die oberen 
Muscheln eingeschlossen sind, nach oben und hinten. 

Die Vorhéhlen o@ besitzen bereits ein mehrschichtiges Epithel, 
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indem aus den Cylinderzellen durch Teilung einige Lagen kubischer 
Zellen entstanden sind; der Teil @ ist mit einfacher Mucosa, die 
Riechhohle y mit einem mehrschichtigen Cylinderepithel ausgekleidet. 

Die Thranenkanalanlage (cf. Fig. 15 B,), welche nach Born 
(1879, p. 420) aus einer von der Epidermis sich abschniirenden 
und in das Bindegewebe einwachsenden Epithelleiste entsteht, er- 
streckt sich bereits als solider Epithelstrang vom vorderen Augen- 
winkel bis in die Mundhéhle und ist auch schon am Auge in zwei 
kleinere Strange geteilt, welche den spateren Thranenréhrchen ent- 
sprechen, und von denen der obere nach Born erst sekundaér aus 
dem unteren hervorsprossen soll. 


4. Die Mundhodhle. 


Schon beim jiingsten vorhandenen Embryo sieht man, daf die 
Mundhohle durch wallartige Erhebungen, an denen das embryonale 
Bindegewebe und die Mucosa beteiligt sind, charakterisiert ist 
Derartige Wille finden sich zunachst nur am Dache der Mund- 
hohle, wo sich an der Schnabelspitze in der Mitte eine gréfere 
Ausstiilpung herausgebildet hat, welche eine Flachenausdehnung 
von 1 mm besitzt (cf. av Textfigur I). Hinter dieser Erhebung 


Fig. I. Fig. II. 

Fig. I und II. s Septum, ch Choane, p und ar Ausstiilpungen am Dache 
der Mundhohle. (Querschnitte.) 
ist die Mundhéhle in der Mittellinie zu einer langen Rinne ein- — 
geschniirt, welche, nach hinten tiefer werdend, bis zum Choanen- 
spalte fiihrt und kurz vorher die Thranenkanalanlage aufnimmt 
(cf. Fig. 15). Zu beiden Seiten dieser Rinne ist, wie die Textfigur II 
an einem Schrigschnitt am’ Beginn des Choanenspaltes ch zeigt, 
ebenfalls eine stirkere Hervorwélbung des Mundhohlendaches, », 
vorhanden. 


Embryo B. 


Bei dem 4,7 cm grofen Embryo B betrug die Lange des 
Oberschnabels 0,7 cm, die des Unterschnabels 1,3 cm. 
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1. Die Epidermis. 


Leider war infolge einer geringen Lision am Embryo B die 
Epidermis des Oberschnabels nicht mehr vorhanden; am Unter- 
schnabel dagegen war sie teilweise noch ganz unversehrt. Fig. 2 
zeigt uns das Epithel des Unterschnabels bei 420-facher Ver- 
gréBerung. Hier sind die in Fig. 1 gezeichneten kubischen Zellen, 
die auf den Cylinderzellen lagen, bedeutend gréfer und mehr 
polygonal geworden. Es hat in ihnen, von der Peripherie nach 
der Schleimschicht fortschreitend, eine Ausscheidung von Kerato- 
hyalinkérnern, die ebenfalls zumeist um den Kern gruppiert sind, 
begonnen. Diese Keratohyalin enthaltenden Zellenreihen bedecken 
0,6 mm des Unterschnabels, von der Spitze an gerechnet; die Zahl 
der Zellenlagen ist an den Seitenteilen des Unterkiefers gréSer 
als in der Mitte. 


2. Das Skelet. 


Die vordere Muschel besteht jetzt bereits in ihrem oberen 
Bogen aus hyalinem Knorpel und ist dort schon deutlich gegen 
das umgebende Bindegewebe abgegrenzt. 

Der Kérper des Praemaxillare ist zu beiden Seiten des Septums 
als eine paarige Knochenlamelle vorhanden ; seine Processus nasales 
und maxillares sind eben erst im Entstehen begriffen, der Processus 
palatinus fehlt noch ganzlich. 

Der Kérper des paarigen Maxillare hat sich wesentlich ver- 
erdkert und eine rhombische Form angenommen; seine beiden 
nach hinten gerichteten Fortsatze, der Processus palatinus und 
zygomaticus, sind schon diinne Knochenbalkchen. 

Das paarige Nasale weist nun auch Knochensubstanz auf, sein 
Processus praemaxillaris ist eben angelegt, seine anderen Fortsatze 
fehlen noch. 

Die Palatina, welche die Choane lateral begrenzen, sind nun 
schon ziemlich kraftig entwickelt und reichen weit nach hinten 
bis zum Rostrum sphenoidale, sind jedoch an ihren hintersten 
Enden, mit denen sie spiter zusammenstoBen und schlieflich 
verwachsen, noch weit von einander getrennt. 

Als mediale Grenze der Choane ist jetzt der Vomer als 
ein paariges Knochenbalkchen zu beiden Seiten des Septums aus- 
gebildet; er entsendet zwei diinne Fortsatze bis unter die hintersten 
Enden der Palatina. 

Im Unterschnabel hat sich der Mrckert’sche Knorpel nach 
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der Spitze zu noch verlangert. Das paarige Dentale umgiebt ihn 
schon als eine diinne Knochenspange, doch sind die beiderseitigen 
Knochenstiicke noch weit von einander getrennt. Angulare und 
Supraangulare haben an Dicke, das letztere namentlich an Flachen- 
ausdehnung zugenommen. An der medialen Seite des Knorpels 
ist im zweiten Unterkieferdrittel eine diinne paarige Knochenspange 
entstanden, welche beim Embryo A noch nicht einmal angelegt 
war. Sie entspricht dem Operculare, wie es von CuvIER, STANNIUS, 
GEGENBAUR und MAGnus genannt wurde, wahrend es OwEN (1866) 
als Spleniale bezeichnet hat. 


3. Die Gange des Oberschnabels. 


Die Nasengiéinge, deren einzelne Abschnitte mit der Ver- 
grékerung des ganzen Schnabels auch an Flachenausdehnung zu- 
nehmen, die aber in ihrer Formgestaltung sich nur wenig durch 
Faltungen verindern, zeigen bei den Embryonen verschiedenen 
Alters nur in ihrer Epithelauskleidung einen wesentlichen Unter- 
schied, der namentlich die Vorhéhlen betrifft. Beim Embryo B 
sind hier in den obersten der aus der Schleimschicht stammenden 
Zellen, die beim Embryo A schon vorhanden waren und die jetzt 
mehr abgeplattet sind, in der Gegend des auferen Nasenloches 
einige Keratohyalinkérner entstanden, wahrend solche in dem 
hinteren Teil der Vorhéhlen nach den Choanen zu noch fehlen. 

Die Thranenkanalanlage hat vorlaufig keine Veranderung er- 
fahren. Vor ihrem medialen Ende hat sich jetzt von der lateralen 
Wand der Vorhéhlen des Nasenganges ein solider Epithelstrang 
abgezweigt (cf. D, in Fig. 15), welcher spater zum Ausfiihrungs- 
gang der Nasendriise umgebildet wird. 

Zum ersten Male treten beim Embryo B im Oberschnabel auch 
Luftriume auf, die mit Plattenepithel ausgekleidet sind. Ihr Ver- 
lauf ist durch die punktierte Linie (cf. jC, in Fig. 15) angegeben. 
Sie ziehen vom vorderen Abschnitt der Riechhéhlen hier noch als 
ziemlich enge Blindsacke nach riickwarts und abwirts bis zu der 
Stelle, wo die hinteren Enden der Palatina sich gegenseitig nahern. 


4, Die Mundhohle. 


Die nahe der Spitze des Oberschnabels gelegene Ausstiilpung 
am Mundhoéhlendache hat sich beim Embryo B noch starker aus- 
gepragt; ebenso auch die wallartigen Erhebungen zu beiden Seiten 
von der zum Choanenspalt fiihrenden Rinne. Die Mucosa ist jetzt 
an einigen Stellen mit Schleimzellen bedeckt. 
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Embryo C. 


Bei dem 5,6 cm grofen Embryo C betrug die Lange des Ober- 
schnabels 0,9 cm, die des Unterschnabels bis zum Porus acusticus 
externus 1,6 cm. 

Der Embryo muSte vor der Einbettung in Paraffin schon ent- 
kalkt werden. 


1. Die Epidermis. 


An dem Epithel des Unterschnabels haben sich jetzt die 
auBersten Keratohyalin enthaltenden Zellen der Epidermis mehr 
abgeplattet; auferdem ist die Keratohyalinausscheidung in den 
Zellen noch weiter gegen das Stratum cylindricum vorgedrungen. 
Es hat ferner die Flachenausdehnung der gekérnten Schicht be- 
deutend zugenommen, indem hier 1,6 mm des Unterschnabels, an 
dessen SeitenteiJen, wo auch die Menge der Zellenlagen am gréBten 
ist, sogar 2,5 mm, von der Spitze an gerechnet, gegen 0,6 mm 
beim Embryo B von ihr bedeckt sind. — Am Oberschnabel ist 
die Sonderung der Epidermis in die schon beim Embryo A mit 
Ep und H bezeichneten Schichten noch durchgreifender. Die dem 
Stratum cylindricum direkt aufliegende untere Schicht H hat nicht 
nur relativ, sondern auch absolut an Flaichenausdehnung zu- 
genommen, indem sie jetzt, gegen 0,4’mm beim Embryo A, 4,5 mm 
vom Oberschnabel des Embryo C tiberzieht. Es findet sich daher 
die Schicht H nicht nur an der Stelle des Kizahnes, sondern auch 
an den diesem angrenzenden Teilen des Oberschnabels, wo jedoch 
die Zellen nicht wie in der Eizahnanlage senkrecht zur Oberflache 
stehen, sondern abgeplattet sind. Die Partie, welche den Eizahn 
bilden wird, ist infolge der bei der Entkalkung verwendeten Pikrin- 
saure an meinen Schnitten stark gelb gefairbt, waihrend die an den 
Eizahn grenzenden Teile der Schicht H die gelbe Farbe noch nicht 
angenommen haben. 

Die tiber H liegende Schicht Ep hat eine Flachenausdehnung 
von 4,7 mm gegen 0,77 mm beim Embryo A erreicht. Sie ist 
auch in die Dicke gewachsen, obgleich sich die Zahl ihrer Zellen- 
lagen nicht mehr vergréfert hat. Dieses Wachstum wurde dadurch 
bedingt, daf die Zellen selbst an Volumen zunahmen, indem ihr 
Durchmesser jetzt 0,026 mm gegen 0,014 mm beim Embryo A 
betragt. 

Das Innere der Zellen ist jetzt weit mehr mit Keratohyalin- 


kérnern vollgepfropft, die namentlich in den auf8ersten abgeplatteten 
Bd, XXXVII. N, F. XXX. 4. 
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Zellen, wo der Kern schon zu degenerieren beginnt, sich zu gréferen 
Kérnern vereinigt haben. 


2. Das Skelet. 


Die unteren Muscheln sind jetzt vollkommen ausgebildet. Sie 
bestehen aus hyalinem Knorpel und umfassen die Nasengange bis 
zu den Riechhéhlen, welche in den viel kleineren oberen Muscheln 
liegen. 

Was die Knochen des Oberschnabels betrifft, so haben sich 
die beiden Halften des Praimaxillarkérpers vorn zu einem un- 
paaren dreieckigen Knochenstiick, das von vielen BlutgefaSkanalchen 
durchzogen ist, vereinigt. Von seinen noch getrennten Fortsatzen 
sind die Processus nasales und maxillares bereits zarte Knochen- 
spangen, die Processus palatini legen sich gerade an. 

Der Kérper des Maxillare und seine Fortsitze sind bedeutend 
stirker geworden; auch die Fortsatze der Nasalia erscheinen jetzt 
bereits als diinne Knochenbalkchen. 

Der vorher paarig angelegte Vomer schlieSlich ist unterhalb 
des Septums verschmolzen und stellt nun einen unpaaren Knochen 
dar, der nach hinten zwei schwache Fortsatze entsendet. 

Im Unterschnabel hat sich der MecKEL’sche Knorpel an seinem 
vorderen Ende noch verlingert, sodaS der Raum zwischen beiden 
Knorpeln nur noch sehr gering ist. Ebenso stofen die Dentalia 
an der Unterschnabelspitze fast an einander. 

Operculare, Angulare und Supraangulare haben sich unwesent- 
lich vergréfert; es sind die betreffenden Teile noch durch breite 
Bindegewebsztige voneinander getrennt. 


3. Die Gange des Oberschnabels. 


Der Nasengang und der Ausfiihrungsgang der Nasendriise 
haben sich nicht verandert; die Thranenkanalanlage ist gréSer ge- 
worden und hat eine mehr dreizipflige Form angenommen. Der 
beim Embryo B erwahnte Luftraum hat sich bedeutend erweitert 
und durchsetzt den Oberschnabel, nach vorn fast bis zu dem Kérper 
des Maxillare reichend. 


4, Die Mundhdbhle. 


Die Erhebung ar (cf. Fig. 15) an der Spitze des Oberschnabels 
hat sich jetzt bereits zu einer ansehnlichen Platte herausgebildet, 
welche eine Flachenausdehnung von 0,3 cm besitzt. Auf den Aus- 
stiilpungen zu beiden Seiten der zum Choanenspalt fiihrenden Rinne, 
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die sich nun auch auf die Seiten der Choanen ausdehnen, haben 
sich 3 flache Leisten hervorgewoélbt, zu denen vom Mundwinkel aus 
noch eine vierte entstanden ist. Auch der Mundboden zeigt jetzt 
auf jeder Seite 2 Ausstiilpungen, wahrend die Zunge noch eine 
ziemlich glatte Oberfliiche aufweist. — Zahlreiche, in mehreren 
Reihen angeordnete Schleimzellen, die in Fig. 11 abgebildet sind, 
haben sich hier sowohl in der ganzen Mundhohle als auch in den 
Choanen auf der Mucosa entwickelt. 


Embryo D. 


Bei dem 6,9 cm messenden Embryo D betrug die Lange des 
Oberschnabels 1,2 cm, die des Unterschnabels bis zum Porus 
acusticus externus 1,9 cm. 


1. Die Epidermis. 


Fig. 3 giebt uns ein Bild von der Epidermis des Unterschnabels 
an der Schnabelspitze. Zum ersten Male hat sich nun auch hier 
eine Sonderung in 2 getrennte Epithelschichten vollzogen. Die 
obere derselben, Ep, die beim Embryo B und C direkt tiber den 
Cylinderzellen der Schleimschicht lag, hat jetzt zwar nicht mehr 
an Zellenlagen, wohl aber an Flachenausdehnung zugenommen, da 
sie tiber 3 mm den Unterschnabel von der Spitze an bedeckt. Es 
haben sich hier die Keratohyalinkérner vergréfert, die obersten 
Zellenlagen sind noch mehr abgeplattet. Zwischen diese Schicht Ep 
und die Cylinderzellen ist nun auch hier eine Schicht H getreten, 
deren Zellen abgeplattet sind und wie in der Schicht H am Ober- 
schnabel grofe, ganz intakte, blaschenformige Kerne besitzen, 
wahrend die Kerne in der oberflachlichen Schicht Ep namentlich 
in den aufersten Zellenreihen meist degeneriert sind. 

Fig. 7 und 8 sind Bilder aus den Epithelschichten des Ober- 
schnabels vom Embryo D. Die untere der bereits besprochenen 
Zellenschichten, H, hat noch mehr an Flaichenausdehnung zuge- 
nommen. Es haben sich die obersten Lagen dieser Schicht, wie 
schon beim Embryo C, ebenfalls durch Pikrinsiure stark gelb ge- 
farbt, doch beschrankt sich diese gelbe Zone nun nicht allein auf 
die Stelle des Eizahnes, der nicht mehr papillenartig wie in Fig. 5, 
sondern turmférmig, wie es Fig. 7 zeigt, emporragt. Es sind nun 
auch die obersten Lagen der an den Eizahn angrenzenden Schicht H, 
welche sich ja schon beim Embryo C auf die Schnabelscheiden aus- 
gedehnt hatte, gelb tingiert worden, doch hat sich, wie Fig. 8 bei 
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420-facher VergréBerung zeigt, nur das Protoplasma der Zellen 
gelb gefarbt, wihrend die Kerne die blaue Farbe des Hamalauns 
angenommen haben. 

Die tiber H liegende Schicht Ep ist mit der fortschreitenden 
Entwickelung von H dinner geworden; sie besitzt nicht mehr 
die gleiche Dicke wie beim Embryo C, trotzdem ihre polygonalen 
Zellen noch gréfer geworden sind. Die oberflachlichsten Zellen 
sind gré8tenteils gelockert, teils auch ganz abgehoben. In den 
Zellen zeigen die kleineren Keratohyalinkérner noch mehr die 
Neigung, miteinander zu verschmelzen; einige Stellen machen, 
wie Fig. 8 Ep zeigt, den Hindruck, als ob das Keratohyalin sich 
bereits verfliissigen wiirde. 


2. Das Skelet. 


Der Ké6rper des Praemaxillare ist jetzt ein ziemlich fester 
unpaarer Knochen, der an der Spitze des Schnabels nicht mehr 
seine Entstehung aus zwei Teilen erkennen lait. Seine Nasenfort- 
siitze, die noch von einander getrennt sind, sowie die Processus 
maxillares sind bedeutend stairker geworden, der Processus palatinus 
weist jetzt auch schon einige Knochenzellen auf. Alle anderen 
Knochen des Oberschnabels haben sich wesentlich vergréBert, ohne 
jedoch sich gegenseitig zu beriithren. Im Unterschnabel zeigt der 
MeckeEw’sche Knorpel, der an seinem hinteren Ende als Articulare 
rinnenformig zur Aufnahme des Quadratum ausgehéhlt ist, an 
seinem anderen Ende eine solch enge Anlehnung beiderseitiger 
Knorpelstiicke, daB es fast scheint, als waren beide Teile an der 
Unterschnabelspitze vereinigt; es ist jedoch noch eine geringe 
Spur feinen Bindegewebes zwischen den beiden vorderen Enden. 
Von den Belegknochen hat nun besonders das erst spater ent- 
standene Operculare an Knochensubstanz zugenommen; die anderen 
Deckknochen des Unterkiefers haben alle wesentlich an Flachen- . 
ausdehnung gewonnen. 


3. Die Gange des Oberschnabels. 


In Figur 15 habe ich diese Ginge aus den vom Embryo D 
gefertigten Schnittserien rekonstruiert. 

Der Nasengang A, hat sich gegen die vorher geschilderten 
Stadien nicht wesentlich verandert. Es haben sich in der Vor- 
héhle « die Keratohyalinkérner, in der Choane ( die in Fig. 11 
abgebildeten Schleimzellen vermehrt, in der Riechhohle y sind jetzt 
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in das hohe Epithel einige Driisenschlauche eingebettet, welche 
spaiter zur Feuchthaltung dieses Teiles dienen sollen. 

Die Thrainenkanalanlage 6, stellt immer noch einen soliden 
Kpithelstrang dar. Ebenso der Ausfiihrungsgang der Nasendriise D,. 

Der Luftraum C, hat hier seinen Héhepunkt erlangt, indem 
er noch bedeutend weiter geworden ist und auch eine noch gréfere 
Flachenausdehnung erreicht hat; er erstreckt sich jetzt, iiber den 
Palatina verlaufend, nach vorn fast bis zum Ko6rper des Maxillare 
und nach hinten bis an die hinterste Grenze der Palatina. 


4. Die Mundhodhle. 


Die Platte an der Spitze des Oberschnabels, ar in Fig. 15, 
die sich noch ansehnlicher entwickelt hat, ist jetzt in der Mittel- 
linie nach innen gefaltet. 

An den Leisten, welche sich auf den wallartigen Erhebungen 
des Oberschnabels zu beiden Seiten der zur Choane fiihrenden 
Rinne und des Choanenspaltes hervorgewélbt hatten, ist hier in 
kurzen Abstanden eine stirkere Zellwucherung des embryonalen 
Bindegewebes wahrnehmbar, eine Erscheinung, welche uns die 
erste Entstehung der spater die Mundhoéhle bedeckenden Papillen- 
reihen reprasentiert. Derselbe Vorgang ist jetzt auch auf den 
leistenformigen Erhebungen am Mundboden und auf der Zunge zu 
konstatieren. — In der ganzen Mundhéhle haben sich die auf der 
Mucosa liegenden Schleimzellen, die vom Embryo C in Fig. 11 
abgebildet sind, noch wesentlich vermehrt. 


Embryo E. 


Der nachstgré8te Embryo E, welcher vom Scheitel bis zur 
Biirzeldriise 8,6 cm maf, zeigt von dem vorher beschriebenenen 
Stadium D keine besonderen Abweichungen. An dem KEpithel 
hat zwar die Schicht H an Hohe und Flachenausdehnung zuge- 
nommen, die dariiber liegende Schicht Ep an Dicke noch mehr 
abgenommen. 

Ich kann deshalb dieses Zwischenstadium iibergehen und zur 
Beschreibung des altesten der vorhandenen Embryonen iibergehen. 

Das Ausschliipfen aus dem Ei soll nach SrupEr (1878, p. 424) 
in einer Gréfe von ca. 15 cm erfolgen, der gréfte mir zur Ver- 
figung stehende Embryo maf ca. 12 cm. Es scheint jedoch 
STUDER, nach seiner Abbildung zu urteilen, von der Schnabel- 
spitze bis zur Biirzeldriise gemessen zu haben, so daf der von 
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ihm gezeichnete Embryo von dem gréften unserer Sammlung, der 
vom Scheitel bis zur Biirzeldriise gemessen wurde, nur un- 
wesentlich abweichen wiirde. 


Embryo F. 


Die Linge des Oberschnabels betrug 1,8 cm, die des Unter- 
kiefers von der Spitze bis zum Porus acusticus externus 2,7 cm. 

Ich brauchte tiber 3 Wochen zur Entkalkung dieses Objektes ; 
auch war die Hornbildung namentlich an der Oberschnabelspitze 
bereits so weit vorgeschritten, daf das Praparat dort nur mit 
erofer Miihe durch das Mikrotommesser in Serienschnitte zerlegt 
werden konnte. — Das makroskopische Aussehen dieses Schnabels 
unterschied sich bereits auferlich wesentlich von den itbrigen 
vorher untersuchten Embryonen; denn bei diesen hatte der 
Schnabel eine weifliche Farbe, der Schnabel des Embryo F aber 
war durch jetzt auftretendes Pigment in der Schleimschicht an 
der Basis schwarzlich gefarbt und hatte eine fleischfarbene Spitze, 
die mit einer sehr scharfen Hornkuppe, dem sog. Eizahn, ver- 
sehen war. 


1. Das Epithel. 


Ein Bild von dem Epithel des Unterschnabels nahe der Spitze 
giebt Fig. 4. Beim Embryo F hat die Schicht H im Vergleich 
zu den vorhergehenden Stadien bedeutend sowohl an Dicke als 
auch an Flachenausdehnung zugenommen. Ihre obersten Zellen- 
lagen, die sich unter Schrumpfung des Kernes stark abgeplattet 
haben, sind teils gar nicht, an manchen Stellen leicht gelblich 
gefarbt worden; doch beschrankt sich die gelbe Zone nur auf die 
Schnabelspitze, wahrend der hintere Teil der Schicht H voll- 
kommen der in Fig. 3 vom Embryo D mit H bezeichneten gleicht. . 
Die tiber H liegende Schicht Hp hat nun auch noch mehr an 
Dicke abgenommen; die Keratohyalinkérner sind hier tiber die 
ganze Zelle bis auf eine freie Randzone verteilt. 

Ein Querschnitt durch das Epithel des Oberschnabels dicht 
hinter dem Eizahn ist in Fig. 9 bei 25-facher Vergré8erung wieder- 
gegeben. Der dort zwischen a und 0 liegende Teil wurde bei 
420-facher Vergréferung in Fig. 10 abgebildet. — Es zeigt Fig. 9 
ganz deutlich, dafi die Schicht H sich nicht allein tber die ganze 
Cirkumferenz des Oberschnabels ausgebreitet hat, sondern da die 
obersten Zellenlagen der Schicht H sogar jetzt tiberall, und nicht 
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wie friiher nur in der Gegend des EKizahnes an meinen Schnitten 
sich durch Pikrinsaure gelb gefarbt haben. Die Zellen dieser gelben 
Zone, deren Kerne meist ganz geschrumpft sind, zeigen eine starke 
Abplattung; ihre Zellgrenzen sind oft schon ziemlich undeutlich 
geworden. 

Durch das enorme Dickenwachstum der Schicht H ist das 
dariiberliegende stratum Hp jetzt sehr stark reduziert. Es besteht 
nur noch aus wenigen Lagen abgeplatteter Zellen, deren Kerne voll- 
stindig degeneriert, und die mit Keratohyalinkérnern ganz voll 
gefiillt sind. Die ganze Schicht ist, wie dies Fig. 9 zeigt, an 
meinen Schnitten von der darunter liegenden gelben Zone meist 
abgehoben, so daf es den Anschein hat, als ob dieses schmale, 
noch tibrig gebliebene Band beim Auskriechen in toto abgeworfen 
wiirde. — Ich will jedoch noch spiter bei dem Kapitel tiber die 
Hornbildung am Vogelschnabel dariiber sprechen. 


2. Das Skelet. 


Beim Embryo F will ich neben den Veranderungen, welche 
sich an dem Skelet im Vergleich zu dem Embyro D vollzogen 
haben, vor allem die Lagebeziehungen der einzelnen Skeletstiicke 
etwas ausfiihrlicher behandeln, da die verschiedenen Teile meist 
schon fertig ausgebildet, aber noch vollkommen von einander ge- 
trennt und daher leichter zu beschreiben sind als die teilweise 
verschmolzenen Knochenstiicke des erwachsenen Pinguins. Ab- 
bildungen der einzelnen Skeletteile sind in den Textfiguren III und 
IV wiedergegeben. 

Im Oberschnabel ist das Septum nasale s, das die beiden 
Nasengange vollstandig trennt und aus hyaliner Korpelmasse be- 
steht, riickgebildet ; es ist jedoch nicht so sehr komprimiert, daf es zu 
zu einer senkrechten Platte geworden ist, sondern hat immer noch 
seinen elliptischen Querschnitt beibehalten. Nach hinten wird die 
Nasenscheidewand durch das Septum interorbitale, das durch starke 
Entwickelung der Augen aus den Keilbeinfliigeln zu einer diinnen 
Knorpelplatte umgebildet ist, fortgesetzt. 

Die Muscheln c¢ sind hier ebenfalls knorplig. Es ist beim 
Pinguin je eine untere gréfere, welche den in Fig. 15 mit a und @ 
bezeichneten Teil des Nasenganges A! umfaft, und je eine kleinere 
obere, in welche die Riechhéhle y eingeschlossen ist, vorhanden. 

Das Praemaxillare ist ein kraftiger, unpaarer, dreieckiger 
Knochen, welcher die Spitze des Oberschnabels bildet, von zahl- 
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reichen Blutgefaifkanalchen durchsetzt ist und 3 gut entwickelte 
paarige Fortsaitze entsendet. Die Processus nasales pm, bilden 
das Dach der Nasenhohle und sind noch durch einen schmalen 
Spalt getrennt; die Processus maxillares pm, legen sich lateral an 
das Maxillare und stellen einen Teil des unteren Schnabelrandes 
dar; die Processus palatini ym, beteiligen sich an der Bildung 


Fig. IV. 


Fig. III und IV s Septum, ¢ Concha, pm, Processus nasalis prae- 
maxillae, pm, Processus maxillaris praemaxillae, pm, Processus palatinus 
praemaxillae, mx Maxilla, maz, Proc. palatinus maxillae; mx, Proc. zygomaticus 
maxillae, p Palatinum, p, Proc. maxillaris palatinus, Os zygomaticum, / Os 
lacrymale, » Vomer, », Proc. praemaxillaris ossis nasalis. (Querschnitte.) 


des Gaumendaches an der Schnabelspitze und legen sich mit den 
vordersten Enden der Gaumenbeine an die mediale Seite des 
Maxillare. Das paarige Maxillare mz ist jetzt ein ansehnlich ent- 
wickelter, sich lang hinziehender, rhombisch gestalteter Knochen, 
der an der Bildung des seitlichen Schnabelrandes und des Mund- 
héhlendaches beteiligt ist und sich vorn keilférmig zwischen 
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Maxillarfortsatz des Zwischenkiefers pm, einerseits und die 
Gaumenfortsitze des Praemaxillare pm, und Palatinums p, anderer- 
seits schiebt. Kr entsendet nach der Schnabelwurzel zu 2 Fort- 
sitze, von denen der starkere innere der Processus palatinus, mz, 
in Textfigur IV, tiber dem vorderen Teile des Palatinums verlauft, 
yon diesem aber durch eine breite Bindegewebsbriicke getrennt 
bleibt. Der auBere schwichere Fortsatz, der Processus zygomaticus 
mx,, legt sich an den unteren Rand des Jochbeins. 

Das paarige Palatinum p, das vorn bis an das Praemaxillare 
reicht und mit seinem Maxillarfortsatz, p, in Textfigur III, das 
Maxillare medial begrenzt, verliuft in seinem vorderen Teile unter 
dem Processus palatinus des Maxillare und wird in seiner weiteren 
Ausdehnung zu einer breiten Platte, welche den gré8ten Teil des 
knéchernen Gaumendaches bildet. Die beiderseitigen Knochen 
bleiben jedoch bis auf ihre hintersten Enden, mit denen sie zu- 
sammenstoBen, weit von einander durch die Choanen getrennt. 

Der Vomer v, der unter dem Septum nasale liegt, ist ein 
unpaarer Knochen, dessen 2 nach hinten gerichtete Fortsatze 
sich unter die hintersten Enden der zusammenstofenden Palatina 
legen. Er bildet die mediale Grenze der Choanen; die latervle 
Grenze wird durch den Palatinfortsatz des Maxillare mz, und 
durch das Palatinum p dargestellt. — Von den Knochen des Ober- 
schnabels sind schliefSlich noch die Nasalia zu erwahnen, welche 
in Form diinner Knochenplatten das Dach des Schnabels an der 
Schnabelwurzel bilden, vorn durch die Pramaxillarfortsitze getrennt 
sind, weiter nach hinten aber mit ihren inneren Randern sich fast 
beriihren; mit den dauferen Randern stofen sie an das Thranen- 
bein 1. Sie besitzen 3 paarige Fortsaitze, von welchen die Processus 
praemaxillares ~, sich zum Teil unter die Nasenfortsatze des 
Zwischenkiefers schieben und die innere obere Begrenzung der 
Apertura narium externa formieren. Die aufere obere Begrenzung 
der Apertura bildet der stirkere Processus maxillaris des Nasen- 
beines, wihrend der dritte Fortsatz, der Processus frontalis, sich 
uber das Stirnbein schiebt. 

Im Unterschnabel des Embryo F hat der Mecke.’sche Knorpel 
seinen Héhepunkt schon iiberschritten. Er reicht nicht mehr bis 
zur Symphyse, die von den beiden Dentalien vollstindig ausgefiillt 
wird, und beginnt bereits zu atrophieren. Im hinteren Abschnitt 
hat sich sein Umfang unwesentlich verkleinert, ohne dal histo- 
logische Merkmale der Atrophie nachzuweisen waren; weiter nach 
vorn ist seine Verjiingung schon bedeutender, und im vordersten 
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Abschnitt ist von dem Knorpel tiberhaupt nichts mehr aufzufinden. 
Die Atrophie beginnt also an der Unterschnabelspitze und setzt 
sich von dort aus nach hinten fort. — Der Knorpel ist in seiner 
ganzen Ausdehnung von den ansehnlich entwickelten Belegknochen 
des Unterkiefers vollstandig bedeckt. Die Dentalien bilden die 
Symphyse, stofen aber nur an der aufersten Spitze zusammen, 
ohne ganz miteinander zu verwachsen, und formieren die aufere 
und obere Seite der ersten Unterkieferhalfte. Ungefahr in der Mitte 
besitzen sie an ihrer auferen Seite fiir den Durchbruch der Gefafe 
des Unterkiefers eine Oeffnung, die sich nach vorn zu in eine 
lange Rinne auszieht. 

Das paarige Operculare, das an der medialen Seite des 
MeEcKEL’schen Knorpels liegt, st68t an den unteren Rand des 
Dentale und bildet fast die ganze mediale Wand des Unterkiefers. — 
Das paarige Angulare liegt am hinteren unteren Unterkieferrande. 
Es schiebt sich bis tiber die innere Flache des Dentale; iiber ihm 
liegt das Supraangulare und das noch knorplige Articulare. 

Das paarige Supraangulare schlieBlich hildet die Hauptmasse 
des hinteren oberen Teiles des Unterkiefers; es reicht vorn bis 
an das Dentale, st68t unten an das Angulare und legt sich an die 
laterale Seite des Articulare. ) 

Alle diese erwahnten Unterkieferknochen sind, trotzdem sie 
sich innig beriihren, ebenfalls noch nicht miteinander verwachsen ; 
die Verschmelzung findet erst in noch spiateren Stadien, wahr- 
scheinlich erst nach dem Auskriechen statt, doch bleiben auch 
dann noch Nahtspuren zuriick. 


3. Die Gange des Oberschnabels. 


Hier zeigt sich die vorgeschrittene Entwickelung des Embryo F 
recht deutlich. 

Der Nasengang hat zwar seine einmal angenommene Form-- 
gestaltung beibehalten; doch nur in dem Epithel der Vorhéhlen 
ist eine Verainderung eingetreten, indem sich jetzt auch hier eine 
Sonderung in zwei getrennte Schichten vollzogen hat. Unter den 
schon vorhandenen, Keratohyalin enthaltenden Zellreihen ist nun 
eine neue Schicht entstanden, welche in ihrem Aussehen der in 
Fig. 3 mit H bezeichneten Zone gleicht, nur daf hier die be- 
trefienden Zellen noch mehr abgeplattet sind. — In dem Epithel 
der Riechhohle hat sich die Zahl der beim Embryo D entstande- 
nen flaschenformigen Driisenschliuche noch bedeutend vermebhrt, — 
doch waren auch hier wie in den vorher geschilderten Stadien 
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die Endausbreitungen des Riechnerven nicht wahrnehmbar; 
M. ScuuttTze (1863, p. 48) glaubt, daf dieselben infolge der fiir 
unsere Schnittserien notwendigen starken Erhartung der Objekte 
meist unkenntlich sind. 

Die Thranenkanalanlage (cf. B, in Fig. 15), die in den 
friiheren Stadien durch einen soliden Epithelstrang dargestellt 
wurde, weist jetzt bereits ein weites Lumen auf, was nach Born 
(1879, p. 420) nicht auf einer Aufliésung der Epithelzellen, sondern 
auf einem Auseinanderweichen derselben beruhen soll. Der Kanal 
beginnt mit 2 Thranenroéhrchen, von denen das untere gréSer 
ist als das obere, am vorderen Augenwinkel und zieht alsdann 
nach der Vereinigung der beiden Thranenréhrchen, die noch in 
der Augengegend erfolgt, als ein dreizipflig gestalteter Kanal dicht 
unter der duferen Haut schrag nach innen und abwarts, ohne 
jedoch mit den Knochen des Gesichts in nahere Bertihrung zu 
treten. Er lauft nahe dem unteren Rande des Processus maxillaris 
des Nasenbeines in die Nasenhéhle und miindet tiber dem Processus 
palatinus des Maxillare ganz kurz vor der Choane in die Mund- 
héhle, und zwar in die erwahnte Rinne in der Mittellinie. 

Der Ausfiihrungsgang der Nasendriise (cf. D, in Fig. 15) 
weist nun ebenfalls ein Lumen auf. Er fiihrt von der ziemlich 
erofen Nasendriise, welche auf der Oberflache der Stirn- und 
Nasenbeine nahe dem Orbitalrande gelegen ist, nach abwarts, 
biegt dann in die Nasenhéhle, wo er lateral von der inneren 
Flache des Lacrymale, oben von dem Kéorper des Nasale und 
medial von der oberen Muschel begrenzt wird, und miindet, nach 
unten sich mehr der Mittellinie zuneigend, kurz vor der Choane 
unter der vorderen Muschel in die Vorhéhle des Nasenganges, und 
zwar noch vor der Thranenkanalmiindung. 

Der beim Embryo D sehr grofSe Luftraum schlieBlich hat 
wieder bedeutend an Ausdehnung verloren (cf. jC, in Fig. 15), 
indem er von seiner Abzweigungsstelle, dem vorderen Teile der 
Riechhéhlen, nur noch als ein enger Blindsack jederseits schrag 
nach riickwirts und abwarts bis zu den hintersten Enden der 
Palatina zieht. Er gleicht so wieder dem erst im Entstehen be- 
griffenen Luftraum beim Embryo B. 


4. Die Mundhohle. 
Wie zuerst an der Epidermis des Ober- und Unterschnabels 
und alsdann in den Vorhéhlen der Nasengange, so sind nun auch 
hier in dem Bereiche der Mundhéhle (cf. Fig. 12) in den aufersten 
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aus der Schleimschicht stammenden Zellen Keratohyalinkérner auf- 
getreten. Solche Keratohyalin enthaltenden Zellen sieht man am 
Dache der Mundhohle sowohl auf der hervorgewoélbten Platte an 
der Spitze des Schnabels, als auch auf den Leisten zu beiden 
Seiten der Mittellinie, auf denen sich bereits einige Papillen starker 
herausgebildet haben, ferner auf den Papillen der Zunge und des 
Mundbodens. Die Keratohyalinkérner erfiillen, wie Fig. 12 zeigt, 
auch das Protoplasma der Schleimzellen, deren Kerne meist 
degeneriert sind. 

Die Speicheldriisen, die nach Oppen (1900, p. 557) bei den 
meisten Sumpf- und Wasservégeln iuferst spérlich ausgebildet 
sind, entwickeln sich bei Eudyptes chrysocome sehr spat, da erst 
bei den altesten Embryonen wenige tubulése Driisen am Dache 
der Rachenhéhle hinter den Choanen wahrnehmbar sind. 


Der erwachsene Pinguin. 


Nachdem ich tiber den gré8ten mir zur Verfiigung stehenden 
Embryo F ziemlich ausfiihrlich berichtet, kann ich mich bei der 
Schilderung des Schnabels vom erwachsenen Pinguin — denn ein 
Zwischenstadium war leider nicht vorhanden — kurz fassen, in- 
dem ich nur das hervorhebe, was von den vorher geschilderten 
Stadien abweicht. 

Der von mir untersuchte erwachsene Pinguin hatte eine Lange 
von 38 cm, die Lange des Oberschnabels betrug 8 cm, die des 
Unterschnabels 91/, cm. — Die Farbe des Schnabels, der eine 
dicke Hornbekleidung sowohl am Ober- als am Unterkiefer auf- 
weist, soll am lebenden Exemplar ziegelrot sein, sie ist aber bei 
den konservierten Exemplaren wahrscheinlich infolge der Behand- 
lung mit Formol und Alkohol gelbbraun geworden. — Die Horn- 
scheiden des Oberschnabels setzen sich aus drei Teilen zusammen 
und bleiben durch deutliche Rinnen von einander getrennt. Die 
Hornbekleidung des Praemaxillare, welche sich am friihesten ent- 
wickelt, hat eine Flachenausdehnung von 5'/, cm, die seitlichen 
Hornscheiden, die tiber den Maxillen liegen, sind ca. 4 cm lang. 

An den hintersten Enden sind die Hornscheiden von einander 
durch die zwischen sie sich einschiebende Kopfhaut, die mit Federn 
dicht besetzt ist, getrennt. — Die Hornbekleidung des Unterkiefers, 
die aus zwei Teilen besteht, hat in der Mitte nur eine Flachenaus- 
dehnung von 1,5 cm, wahrend die Hauptmasse wie beim Embryo 
so auch hier sich auf die Seiten verteilt, wo das Horn eine Lange 
von 5 cm, von der Spitze an gerechnet, besitzt. 
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1. Das Skelet. 


Die am embryonalen Oberschnabel knorpelig ausgebildeten 
Teile, namlich das Septum nasale und die Muscheln, haben sich 
auch hier knorpelig erhalten. 

Der Kérper des Praemaxillare ist ein fester unpaarer Knochen, 
seine Processus nasales jedoch sind von einander durch eine deut- 
liche Naht getrennt, ebenso wie die Nasalia. Das Praemaxillare 
ist mit dem paarigen Maxillare und Nasale zwar verwachsen, doch 
sind iiberall noch deutliche Spuren der Verwachsungslinie hinter- 
lassen. Die Palatina bleiben, da Eudyptes chrysocome zu der 
Gruppe der Schizognathen gehért, durch die Choanen auch hier 
weit von einander getrennt. Sie stofen nur mit ihren hintersten 
Enden zusammen, wo sie mit den Fortsaitzen des unpaaren Vomers 
und dem Rostrum sphenoidale verschmelzen. Die vordersten Enden 
der beiden Palatina verwachsen mit den Palatinfortsaitzen des 
Praemaxillare. 

Im Unterschnabel ist der Mreckev’sche Knorpel vollstandig 
geschwunden; das Articulare, sein hinterstes Ende, ist verknéchert 
und mit dem Supraangulare, Angulare und Operculare verschmolzen, 
wihrend dieser zusammengewachsene Teil des Unterkiefers von 
dem Dentale durch eine deutliche Naht getrennt bleibt. Die 
beiderseitigen Dentalia selbst sind nur an der aufersten Spitze 
mit einander verwachsen. 


2. Die Gange des Oberschnabels. 


Diese haben hier die schon beim altesten Embryo ange- 
nommene Gestaltung beibehalten. Die Vorhéhlen der Nasenginge 
sind nun bis zur Choane vollstaéndig mit einer diinnen Hornschale 
ausgekleidet, wahrend hier wie an dem aéuSeren Epithel und an 
dem Epithel der Mundhohle eine Keratohyalin enthaltende Zellen- 
schicht fehlt. —- Vollstandig verschwunden ist jetzt der schon 
beim altesten Embryo F stark riickgebildete Luftraum im Ober- 
schnabel. 


3. Die Mundhdble. 


Die Anatomie der Mundhéhle beim Pinguin hat Warrson (1883, 
p. 170 u. 171) bereits eingehend geschildert. Er spricht p. 171 
von ,,two elongated hardened plates‘, welche sich am vordersten 
Teile des Gaumens befinden. Ein Bild von diesen ist in Fig. 13 ar 
gegeben. Sie entsprechen der Ausstiilpung, die sich schon wahrend 
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des Embryonallebens am Dache der Mundhohle gebildet hatte. 
In der That sieht es diuBerlich aus, als wenn hier 2 Platten vor- 
handen waren. Doch eine Untersuchung, sowie auch die Ent- 
wickelung derselben lehrt uns, da hier eine einzige Platte vor- 
liegt, welche sich schon wahrend der Embryonalzeit in der Mittel- 
linie nach innen gefaltet hat. Eine mikroskopische Untersuchung, 
die Watson nicht gemacht hat, giebt ein tiberraschendes Bild von 
der Menge der Herpsr’schen Kérperchen, welche in diese Platte 
eingebettet sind. Fig. 14, ein Stiick eines Horizontalschnittes 
durch diese ,,hardened plates‘t, bei 6-facher VergréSerung ge- 
zeichnet, zeigt uns die Anordnung dieser Koérperchen, die in 
eréBeren Haufen nicht zu nahe der Oberfliche meist parallel zu 
derselben liegen. Die K6rperchen selbst gleichen den VATER- 
Pacrni’schen; im Vogelschnabel wurden diese zuerst von HERBST 
(1848, p. 162—164) entdeckt und daher dort allgemein ,,HERBsST’sche 
Korperchen“ genannt. Bereits eine grofe Litteratur ist tiber diese 
seitdem erschienen; man findet die Angaben der einzelnen Forscher 
ausfiihrlich von HrmDEcKE (1897, p. 13—22) wiedergegeben. Die 
im Pinguinschnabel gefundenen Koérperchen sind ovoide Gebilde, 
die in ihrer Gestalt den von HrmEcKE (1897, p. 23—30) be- 
schriebenen vom Schnabelwulst des Sperlings gleichen. Die 
Herest’schen Kérperchen im Entenschnabel wurden von Scy- 
MoNOwIcz (1897, p. 347ff.) ausfiihrlich geschildert. Der Langs- 
durchmesser eines beim Pinguin gefundenen Ké6rperchens betragt 
0,132—0,189 mm, die gré8te Breite 0,082—0,101 mm, die Dicke 
des Kérperchens betrug im allgemeinen 0,09 mm. HEIDECKE (1897, 
p. 22) fand die Herpst’schen Koérperchen im Schnabelwulst des 
Sperlings 0,088 mm lang und 0,05 mm breit, Scymonowicz (1897, 
p. 347) die im Entenschnabel 0,120—0,160 mm lang und 0,070 
bis 0,095 mm breit, so daf die Hersst’schen Kérperchen beim 
Pinguin noch etwas gréfer sind als die im Entenschnabel. Be- 
merkenswert ist, daf ich nur diese eine Art von Endkérperchen, 
die stets nur auf die Platte am Eingang der Mundhohle konzen- 
triert waren, fand, so dafs diese Area allein als Tastapparat fiir 
die eingenommene Nahrung zu wirken scheint. Sie ist wie die 
ganze Mundhdohle (cf. Fig. 14) mit einer diinnen Hornschale be- 
kleidet. 

Hinter dieser Platte haben sich, wie Fig. 13 zeigt, nun am 
Dache der Mundhdéhle zu beiden Seiten der Choane je 3 Reihen 
stark verhornter, nach riickwarts gebogener Papillen herausge- 
bildet, denen sich von dem Mundwinkel an je eine 4. Reihe hinzu- 
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gesellt. Die Zunge ist mit 9 Reihen, der Unterkiefer mit je 
2 Reihen solcher Papillen zu beiden Seiten der Mittellinie bedeckt. 
— Von den Speicheldriisen, die auch beim erwachsenen Pinguin 
_auBerst sparlich entwickelt sind, erwihnt bereits Watson (1883, 
p. 371) drei kleine Driisengruppen, die Parotis-, Gaumen- und 
Zungengruppe. 

Hiermit hatte ich nun den ersten Teil meiner Arbeit erledigt. 
Ich will nun in dem zweiten besonders die Bildung des Hornes 
am Vogelschnabel besprechen und alsdann noch einige zusammen- 
fassende Betrachtungen anstellen tiber die Entstehungsweise der 
einzelnen Organe bei Eudyptes chrysocome im Vergleich zu den 
Angaben, welche tiber andere Vogel bereits in der Litteratur vor- 
handen sind. 


Die Beziehungen der Epidermis zur Hornbildung am 
Schnabel von Eudyptes chrysocome. 


Bei der Entwickelung der Epidermis am Schnabel war vor 
allem das massenhafte Auftreten von Kérnchen in der von mir 
mit Hp bezeichneten auferen Epithelschicht besonders auffallig. 

AUFHAMMER (1869, p. 192) wies das Auftreten solcher 
K6rnchen zuerst in der menschlichen Hohlhand nach. thm folgte 
LANGERHANS (1873, p. 737), welcher behauptete, daf diese 
Kérnchen sich in der gesamten Epidermis vorfinden; er nannte 
die mit denselben erfiillte Schicht ,,Kérnerschicht,“ die UNnna 
(1876, p. 688) als ,,Stratum granulosum‘: bezeichnete. Die 
Kérnchen selbst wurden von Ranvier (1879, p. 89) als Fliissig- 
keitstropfen erklart und mit dem Namen ,,Eleidin‘s belegt. Wat- 
DEYER (1882, p. 161) dagegen hat ihre mehr feste, gallertartige 
Konsistenz festgestellt und sie wegen ihres Verhaltens gegen 
chemische Reagentien ,,Keratohyalin‘’ genannt, eine Bezeichnung, 
welche jetzt allgemein tiblich ist. — Rapin (1897, p. 468) ver- 
sucht nachzuweisen, da’ beide Namen mit Recht bestehen, daf 
sich das fliissige Eleidin, welches er mit dem Namen ,,Kerato- 
eleidin“ belegte, aus dem festen Keratohyalin entwickle, und daf 
die festen K6rnchen, nachdem sie verschiedene Veranderungen 
durchgemacht, schwinden, um einer fliissigen Masse, dem Eleidin, 
Platz zu machen; diese fliissige Masse solle in den wichtigsten 
Reaktionen mit den Kérnchen iibereinstimmen. — Wie ich be- 
reits erwihnte, haben einzelne in Fig. 8 in der Schicht Ep vor- 
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kommende Kérnchen in der That den Anschein, als ob sie bereits 
zu einer mehr fliissigen Masse umgewandelt worden waren. — 

Viel ist dariiber gestritten worden, woher das Keratohyalin 
iiberhaupt stammt. — MERTSCHING (1889, p. 501), Posnmr (1889) 
und SeLHorst (1890, p. 7) halten es fiir ein Zerfallsprodukt des 
Kernes, p’Urso, Ernst (1892) und TeTrENHAMMER (1893, p. 228) 
glauben, daf es aus dem Chromatin entstanden, Rast (1897, p. 482) 
ist der Ansicht, daf es ein Umwandlungsprodukt eines nicht naher 
bekannten Kernbestandteiles sei, Kromayer (1890) halt es fiir 
ein Zerfallsprodukt des Protoplasma, RosenstaptT (1897, p. 576) 
und SPRENGER (1898, p. 110) vermuten, daf sowohl Kern als 
Protoplasma an der Bildung des Keratohyalins beteiligt seien; 
WEIDENREICH (1900, p. 196) endlich behauptet, daf das Kerato- 
hyalin ein Zerfallsprodukt der Interfibrillarsubstanz ist. 

Ich selbst habe das Keratohyalin stets zuerst um den Kern 
herum auftreten, alsdann aber schnell in der ganzen Zelle bis 
auf eine feine Randzone verteilt gesehen und kann mich der An- 
sicht RosENSTADT’s und SPRENGER’S anschlieBen, indem ich glaube, 
daf Kern und Protoplasma bei dem Auftreten des Keratohyalins 
einer Degeneration unterliegen. 

Es fragt sich nun, in welcher Beziehung das Auftreten des 
Keratohyalins zum Hornbildungsprozef steht. . 

WALDEYER (1882, p. 149) sagt wortlich: ,,Der chemische 
Vorgang der Hornsubstanzbildung findet in dem Auftreten des 
Keratohyalins auch einen mikroskopisch sichtbaren Ausdruck*“; 
dieses bestreitet jedoch Unna (1883), welcher behauptet, da8 das 
Auftreten des Keratohyalins nur eine Begleiterscheinung bei der 
Verhornung sei, aber stofflich nichts zum Keratin beitrage. Ihm 
schlieft sich Rapti (1897, p. 444) an. J. Renaut (1887) ist der 
Ansicht, daf das Fehlen des Keratohyalins direkt das Zeichen 
der echten Hornbildung sei. RosenstaptT (1897, p. 581) halt 
sein Keratohyalin enthaltendes Epitrichium fiir ,,ein phylogene- 
tisches Organ, welches eine morphologische Vorstufe des Stratum 
corneum darstellt, wahrend ‘das Keratohyalin als solche 
der Hornsubstanz anzusehen ist‘. THoms (1896, p. 72) 
glaubt, daf das Auftreten des Keratohyalins nur das Anzeichen 
einer mangelhaften Ernahrung und dadurch bedingter Degeneration 
der Zelle sei. Als Beweis fiir diese Degeneration sieht er die 
auch von mir konstatierte Volumenzunahme der Keratohyalin 
enthaltenden Zellen an. Diese kann nach seiner Ansicht um so 
weniger von der Matrix stammen, als die Zellen sich um so 
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machtiger vergréfern, je weiter sie von der Cutis sich entfernen. 
Dieses Gréferwerden kénne, wie auch GARDINER (1884, p. 32) 
beweisen will, nur durch die den Embryo umspiilende Amnios- 
fliissigkeit erfolgen. Daher miisse die Zelle nur noch geringe 
Vitalenergie besitzen, um das EKindringen des Liquor amnii még- 
lich zu machen. Er fiihrt als Beweis heran, daf, ,,solange der 
von der lebenden Zelle ausgehende osmotische Druck ihres 
fliissigen Inhaltes stairker ist als der Druck des Amnioswassers, 
letzteres natiirlich nicht in die Zelle eindringen kénne“. — Als 
weiteres Anzeichen des Zelltodes sieht er die Degeneration des 
Kernes und des Protoplasma an. 

Ob sich nun die Volumenzunahme der Zellen auf ein Quellen 
oder doch noch auf eine Wachstumserscheinung zuriickfiihren 
]aBt, méchte ich nicht entscheiden. Daf es sich aber hier um 
nicht mehr lebensfaihige Zellen handeln miisse, beweisen sowohl 
die Degenerationserscheinungen am Zellkern, als auch der Um- 
stand, daf nach dem Auftreten der bisher mit H bezeichneten 
Schicht die iiber ihr lagernde Schicht Kp ihre auBersten Zellen- 
reihen allmahlich verliert und der Rest der Schicht vermutlich 
in toto abgeworfen wird. — Dennoch aber glaube ich, da8 das 
Keratohyalin, wie UNnNA behauptet, eine notwendige Begleit- 
erscheinung bei der Hornbildung sei, da jedesmal, wenn sich die 
Epidermis zur Bildung der in meinen Figuren mit A bezeichneten 
Schicht anschickte, erst vorher eine Zone Keratohyalin enthaltender 
Zellen, in Form der Schicht Ep, aufgetreten war, sowohl an der 
Oberflache des Ober- und Unterschnabels als auch in den Vor- 
hohlen der Nasengange und in der Mundhohle. 

Nachdem ich in meinen bisherigen Ausfiihrungen immer nur 
von einer Schicht H und einer Schicht Ep gesprochen, méchte 
ich mich nun, bevor ich tiber die Hornbildung speciell schreibe, 
erst tiber die Benennung der einzelnen Schichten entscheiden. 

KO6OLLIKER (1861, p. 377) bezeichnet die auf erste Schicht der 
embryonalen Epidermis als ,,Hornschicht’“. Er berichtet von ihr, 
daf sie beim Menschen im 2. bis 4. Monat abgestoBen werde. 
— Dieses hat auch WeLKer (1864, p. 24) beobachtet, der nach- 
weist, da die betretfende Schicht aus mehreren Lagen bestehen 
kann und bei manchen Tieren, z. B. Bradypus, eine zusammen- 
hangende Hiille darstellt, die bis zur Geburt besteht. Er nannte 
diese Schicht als erster ,,Epitrichium’, da sich unter ihr die 
emporwachsenden Haare befanden. 

KERBERT (1877, p. 232) spricht von einer ,,Epitrichialschicht‘, 
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welche ,,entweder allmahlich und teilweise vor der Geburt oder 
auch nach der Geburt des Tieres verloren geht‘. Ihm folgten 
mit dieser Bezeichnung BaTELLI (1880) und JEFFRIES (1883). 
KerpBert bezeichnete aber nur die aufersten Lagen der Epidermis, 
die eine starke Abplattung erfahren haben, als Epitrichialschicht, 
wihrend er die unter dieser liegenden polygonalen Zellen als 
»Kornerschicht zusammenfaft. Dasselbe thut Hausmann (1899, 
p. 69), indem er von einer ,,Begrenzungsschicht* und einer 
,Kérnerschicht spricht. Schon Garpiner (1884, p. 14) ist der 
von KERBERT vorgeschlagenen Scheidung ein und derselben Schicht 
durch zwei verschiedene Namen entgegengetreten, doch kann 
auch seine Bezeichnung zu Irrtiimern Anlaf geben. Er schreibt 
auf p. 17: ,,Es ist in einem bestimmten Entwickelungsstadium 
geradezu unmoglich, zu unterscheiden, ob die aus der Schleim- 
schicht entstandenen Zellen sich in Hornzellen verwandeln oder 
ob sie unverhornt bleiben und die Hornschicht bekleiden werden. 
Deshalb erlaube ich mir, den ganzen die Schleimschicht be- 
deckenden Teil so lange als Hornschicht zu bezeichnen, bis ein 
histologischer Unterschied zwischen der eigentlichen Hornschicht 
und dem Teil, welcher das Horn umhiillen wird, aufgetreten ist. 
Die letztere Schicht nennt er dann nach dem Auftreten der 
»eigentlichen Hornschicht“ ,,Epitrichium“. 

Die Benennung der tiber dem Stratum cylindricum liegenden 
Epidermis in den ersten Entwickelungsstadien als ,,Hornschicht* 
GARDINER’S hat RosgenstTaptT (1897, p. 578) verworfen, indem er 
betont, daf man von Anfang an bestimmt wissen mu, welche 
Zellen verhornen und welche abgestoBen werden, da eben alle 
Keratohyalin enthaltenden Zellen abgeworfen werden. Er sagt 
dann (1897, p. 579): ,,Ich fasse also sémtliche Zellenlagen, die 
Keratohyalin enthalten, als Epitrichium zusammen, da sie voll- 
stindig homolog sind denjenigen, die man bei héheren Wirbel- 
tieren mit diesem Namen belegt.“’ — 

GARDINER hat nach meiner Ansicht nicht unrecht, wenn er 
sagt, dafi man in einem bestimmten Entwickelungsstadium nicht 
erkennen kann, ob die aus der Schleimschicht entstehenden Zellen 
zu Epitrichial- oder zu Hornzellen werden. Denn alle tiber dem 
stratum cylindricum liegenden Zellen haben, wie Fig. 1 und 2 
zeigen, noch nicht Keratohyalinkérner ausgeschieden, sodaf der 
Protest RosensTapt’s, da man von Anfang an durch das Vor- 
handensein der Keratohyalinkérner bestimmt wissen mul, welche 
Zellen abgestoBen werden, nicht begriindet ist. Trotzdem aber 
ist die Bezeichnung GarpriNEr’s als ,,Hornschicht“ vor der Sonde- 
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rung des Epithels in 2 histologisch verschiedene Schichten nicht 
zulassig, da hierdurch leicht Verwechselungen stattfinden kiénnen. 

Ich selbst méchte bei der Hornentwickelung am Vogelschnabel 
zwischen einem ,,Epitrichium und einer ,Hornbildungs- 
zone unterscheiden, indem ich unter ,,Epitrichium“ alles das ver- 
stehe, was zum Teil wahrend, zum Teil am Ende des Embryonallebens 
abgeworfen wird, und unter ,,Hornbildungszone“ diejenige Schicht, 
welche sich spdter in echtes Horn umwandelt. Von einer ,,Ver- 
hornung und einer ,,Hornschicht‘‘ zu sprechen, halte ich deshalb 
nicht fiir geeignet, weil diese Ausdriicke fiir die obersten Lagen 
der normalen Epidermis angewendet werden, ein Verhornungs- 
prozef, welcher nicht mit der Hornbildung am Vogelschnabel 
identisch ist. Denn, wie z. B. eine Abbildung von Sréur (1898, 
p. 296) von der Verhornnng der Fufsohle zeigt, liegt dort das 
Keratohyalin enthaltende Stratum granulosum direkt der Schleim- 
schicht auf und wird von einem Stratum lucidum und einem noch 
iiber diesem liegenden Stratum corneum bedeckt; am embryonalen 
Vogelschnabel dagegen bildet das Keratohyalin enthaltende Stratum 
granulosum die auferste Bes ueoe elit, und unter HEHE ent- 
wickelt sich erst ein Stratum corneum. 

Als ,,Epitrichium“ bezeichne ich nun am Schnabel von Eudyptes 
chrysocome schon alle diejenigen Zellenlagen, welche der Schleim- 
schicht aufliegen, bevor eine Sonderung in 2 histologisch ver- 
schiedene Schichten eingetreten ist, ob die Zellen nun bereits 
Keratohyalin enthalten oder nicht; denn in allen diesen Zellen 
findet vor der Sonderung in 2 Schichten thatsiachlich noch eine 
Keratohyalinausscheidung statt. Nach der Scheidung des Epithels 
in 2 gesonderte Schichten bezeichne ich nun die untere, welche 
sich bedeutend heller gefarbt hat als die friiher entstandenen 
Zellen, als ,,Hornbildungszone“‘, da sich aus ihr das spatere Horn 
entwickeln wird. Diese Schicht hat mit Ausnahme des Eizahnes, 
wo die Zellen senkrecht zur Oberflaiche stehen, plattere Zellen als 
der dariiber liegende Zellkomplex; sie enthalt keine Spur von 
Keratohyalin, behalt lange ihre grofen, blaschenfoérmigen Kerne 
und hat sich wihrend ihrer weiteren Entwickelung in den obersten 
Lagen durch Pikrinsiure gelb gefarbt, eine Erscheinung, die, wie 
FRAISsE, (1881 p. 311) sagt, ,,als klare Demonstration der Horn- 
metamorphose“ angesehen werden kann. Die oberflachliche Schicht, 
die sich nicht durch Pikrinsiure gelb farben laft, ist dort das 
Epitrichium. Dieses enthalt nach der Sonderung der Epithelschichten 
in allen seinen Zellen Keratohyalin; es wichst zwar anfangs durch 
durch Volumenzunahme seiner Zellen, verliert aber, nachdem sich 
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die Hornbildungszone zu entwickeln begonnen, allmahlich an Zellen- 
lagen, waihrend der Rest vermutlich in toto abgeworfen wird. 

Wende ich nun diese Bezeichnungen auf die in dem ersten 
Teile meiner Arbeit vorkommende Beschreibung an, so sind alle 
in Fig. 1 und 2 auf der Schleimschicht liegenden 
Zellenlagen, und nach der eingetretenen Sonderung 
in 2 histologisch verschiedene Schichten alle mit 
Ep bezeichneten, stets Keratohyalin enthaltenden 
Lagen ,Epitrichium“, da diese nicht bei der Horn- 
bildung verwendet, sondern abgeworfen werden, 
die unter Hp liegende mit A bezeichnete Schicht ist 
dort die ,Hornbildungszone". 

Wenn ich nun an der Hand dieser Benennungen die in den 
einzelnen Entwickelungsphasen konstatierten Erscheinungen an der 
Epidermis von Eudyptes chrysocome rekapituliere, so entrollt sich 
uns folgendes Bild der Epidermisentwickelung am Schnabel: 

Bei dem vorhandenen jiingsten Stadium von Eudyptes ist die 
Epidermis fast an der ganzen Koérperoberflache zweischichtig, und 
nur auf den Kiefern hat eine schnellere Zellwucherung stattgefunden. 
Es sind dort, wie man dies nahe an der Spitze des Unterschnabels 
in Fig. 1 sieht, aus den Cylinderzellen durch Teilung kubische 
Zellen entstanden, so da wir jetzt ein mehrschichtiges Epithel vor 
uns haben, das nach aufen durch die urspriingliche oberflachliche 
Lage aus platten Zellen abgeschlossen wird. Durch die Entstehung 
von neuen Zellen aus der Schleimschicht riicken die alteren immer 
mehr von der sie ernahrenden Matrix ab, und deshalb tritt in 
ihnen eine Degeneration ein. Die Zellen werden zwar noch gré8er 
und nehmen eine mehr polygonale Form an, doch bald sehen wir 
in ihnen einen Zerfall des Kernes, und mit diesem Hand in Hand 
gehend das Auftreten des Keratohyalins, das sich erst um den 
Zellkern gruppiert, dann aber fast den ganzen Zellleib bis auf eine. 
feine Randzone zu erfiillen beginnt. Diese Degeneration der von 
der Schleimschicht gebildeten Zellen, die mit dem Auftreten des 
Keratohyalins verkniipft ist, erreicht eine gewisse Grenze, bis zu 
welcher ich die gesamte tiber der Schleimhaut liegende Zone 
»Hpitrichium“ nenne. Nachdem diese Grenze erreicht ist, 
entstehen, wie Fig. 3 zeigt, aus der Schleimschicht Zellen, welche 
nicht denen des Epitrichiums gleichen, da sie die Farbfliissigkeit 
weniger angenommen haben als die des Epitrichiums, platter sind 
und viel gréfere Kerne besitzen als diese, und da man in ihnen 
niemals auch nur eine Spur von Keratohyalinkérnern nachweisen 
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kann. Aus dieser Schicht wird sich das spaitere Horn entwickeln, 
und sie bezeichne ich deshalb als ,,Hornbildungszone“. 

Das Epitrichium nimmt nun an den Stellen, wo sich bereits 
eine Hornbildungszone entwickelt hat, trotzdem es anfanglich durch 
Volumenzunahme seiner Zellen noch dicker wird, an Zellenlagen 
ab. Es werden die obersten Zellen allmahlich abgestofen, weshalb 
auch von diesem Zeitpunkt an die aufersten Lagen an meinen 
Schnitten meist gelockert und abgerissen sind. Bei dem dltesten 
Stadium iiberzieht denn auch das Epitrichium, wie Fig. 9 zeigt, 
die Hornbildungszone nur noch als ein schmales, aus wenigen 
Zellenreihen zusammengesetztes Band, welches an meinen Pra- 
paraten von der darunter liegenden Zone meist ganz abgehoben ist, 
so da ich, wie bereits erwihnt, vermute, dafi dieser Rest des 
Epitrichiums bei dem Auskriechen in toto abgeworfen wird. 

Die Hornbildungszone nimmt mit dem Wachstum des Embryos 
auch eine immer machtiger werdende Dicke an, ihre Zellen, die 
lange ihre grofen, blaschenférmigen Kerne behalten, platten sich, 
wie Fig. 4 zeigt, allmahlich ab, bis auch ihre Kerne eintrocknen. 
Als sichtbares Zeichen fiir die bereits eingetretene Hornbildung 
ist die Gelbfairbung der Schicht durch Pikrinsiure anzusehen, die 
stets in den obersten Lagen zuerst bemerkbar wird. — 

Die Entstehung einer Hornbildungszone beginnt am Ober- 
schnabel, und zwar zunichst an der Stelle des Eizahnes, alsdann 
erst an dem Unterschnabel, darauf in den Vorhéhlen der Nasen- 
giinge und zuletzt in der Mundhohle. 

In gleichem Schritt mit dem Wachstum der Hornbildungszone 
nimmt auch das iiber ihr liegende Epitrichium an Dicke ab; es 
ist daher, wie Fig. 5, 6 und 7 zeigen, jedesmal am diinnsten tiber 
der Hizahnanlage, wo die Hornbildung stets am weitesten vor- 
geschritten war. 


Der Eizahn bei Eudyptes chrysocome. 


Der Eizahn der Vogel wurde zuerst von YARELL (1826) er- 
wahnt als ein Organ, welches den Zweck hat, die Eischale zu 
durchbrechen. Mayer (1841) fand sogar ,,zwei konische, an der 
Basis und Mitte rundliche, am Ende zugespitzte, hellgelbliche Krystalle 
oder Zaihne“’. GARDINER (1884) glaubt, da’ es sich bei den Unter- 
suchungen MAYER’s um einen anormalen Embryo gehandelt habe, 
da er stets nur einen einzigen Eizahn vorfand, der sich aus echten 
Hornzellen zusammensetzt. Trotzdem wird der Eizahn noch von 
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Gapow (1891, p. 501) als ,,ein kleines weies Héckerchen, welches 
aus Kalksalzen besteht‘‘, beschrieben. — 

Aus den yorhergehenden Schilderungen der einzelnen Stadien 
ist ersichtlich, daf sich der Eizahn bei Eudyptes genau in der- 
selben Weise entwickelt wie das tbrige, den fertigen Schnabel 
auskleidende Horn, und daf er bis zum Ausschliipfen des Embryos 
mit dem Horn der Schnabelscheiden in inniger Verbindung steht. 
Ein Unterschied zwischen der Entwickelung des Eizahnes und der 
Schnabelscheiden besteht nur darin, daf die Zellen des ersteren 
nicht abgeplattet sind, sondern daf sie, wie aus Fig. 6 ersichtlich 
ist, und was auch GarRprINER (1884, p. 38) erwahnt, hier senk- 
recht zur Oberflache auswachsen. Sie entstehen und verhornen, 
wie schon erwahnt, friher als die tibrigen Zellen der Hornbildungs- 
zone am Schnabel; bei ihnen stellt sich auch daher die Gelb- 
farbung durch Pikrinsiure am friihesten ein. — 

Bei den alteren Embryonen stellt der EKizahn ein schon aufer- 
lich deutlich erkennbares, scharfes Héckerchen dar; um eine An- 
wesenheit von Kalk zu erproben, habe ich die Schnitte durch den 
Eizahn auch mit Salzsiure behandelt, bin jedoch zu keinem 
positiven Resultate gelangt. 


Zusammenfassende Betrachtungen. 


1, Ueber die Entwickelung des Skelets am Schnabel von 
Eudyptes chrysocome,. 


Die Knochen des Schnabels von Eudyptes entstehen zumeist 
auf bindegewebiger Grundlage. Knorpelig angelegt sind am em- 
bryonalen Schnabel nur das Septum nasale, die Muscheln und als 
hinterstes Ende des MrckeEw’schen Knorpels das Articulare, von 
denen die beiden ersteren Teile stets knorpelig bleiben, wahrend 
das Articulare primar verknochert. ; 

Am friihesten haben sich das paarige Maxillare, Supraangulare 
und Angulare entwickelt, da diese Teile schon bei unserem jiingsten 
Stadium Knochenzellen aufwiesen. Ihnen folgten in der Entwicke- 
lung das anfangs paarige, spater unpaar werdende Praemaxillare, 
das paarige Nasale, Palatinum und Dentale, von denen das letztere 
erst beim ausgewachsenen Vogel zu einem unpaaren Knochenstiick 
wird. Am spatesten entwickelten sich das paarige Operculare und 
der Vomer, welcher zu beiden Seiten des Septums paarig ange- 
legt wird, bald aber zu einem unpaaren Knochen verwachst. 
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Der Meckev’sche Knorpel, welcher den Rest des ersten 
Visceralbogens reprasentiert und anfangs nicht bis zu der Spitze 
des Unterschnabels reicht, verlingert sich noch im Laufe der Ent- 
wickelung nach vorn, doch bleiben seine beiden vorderen Enden 
immer noch durch eine geringe Spur von Bindegewebe getrennt. 
Dort setzt auch gegen Ende der Embryonalzeit die Atrophie des 
Knorpels ein; das hinterste Ende verknéchert, wie bereits erwahnt, 
und wird zum Articulare. 

MENZBIER (1887, p. 42) sagt, daf eine merkwiirdige Er- 
scheinung der Pinguine in ihrer auSerst langsamen Entwickelung 
bestehe. Diese Bemerkung ist sehr zutreffend, da beim altesten 
von mir untersuchten Embryo aufer den beiden paarig angelegten 
Teilen des Pramaxillarkérpers und des Vomer noch keine Ver- 
schmelzung benachbarter Knochenstiicke eingetreten war und selbst 
beim erwachsenen Pinguin fast tiberall noch deutliche Nahtspuren 
zwischen den zusammengewachsenen Knochenteilen vorhanden sind; 
nur das erst im ausgebildeten Zustande unpaare Dentale zeigt an 
seiner vordersten Spitze die Nahtspur nicht mehr. — 

Vergleichen wir nun noch die Angaben iiber die Entwickelung 
der Skeletteile des Pinguinschnabels mit denen, die bereits tiber 
andere Vogel in der Litteratur vorhanden sind, so ergeben sich, 
abgesehen von der definitiven Formgestaltung in den verschiedenen 
Vogelklassen, nur geringe Abweichungen. 

Gapow (1891, p. 984) glaubt, da’ die Palatina ,,auf oder 
vielleicht aus knorpeliger Grundlage“ entstanden sein werden, ,,da 
sie als dorsale Halfte des Palato- Pterygo- Quadrat- + Mandi- 
bularbogens zum Visceralskelet gehéren‘.. W. K. Parker (1870) 
hat jedoch bereits nachgewiesen, da’ die Gaumenbeine nicht mehr 
knorpelig angelegt werden, sondern daf dieselben aus dem in- 
differenten Bindegewebe entstehen, womit sich auch meine An- 
gabe deckt. 

Das Dentale soll nach den Angaben von NirzscH (1815) sich 
nur aus einem Knochenkern entwickeln; dieser Ansicht schlieSt 
sich Macnus (1871, p. 98) an. A. Semmer (1872, p. 43) jedoch 
fand bei Sperlingen die Entstehung des Dentale aus zwei Teilen. — 
Nach Gapow (1891, p. 993) ,,entwickelt sich das Dentale bei den 
jetzigen Végeln unpaar. Sein Knochenkern entsteht gerade dort, 
wo die beiden Halften bei anderen Wirbeltieren die Symphyse 
bilden. Bei Hesperornis, Ichthyornis und Gastornis hat dagegen 
eine solche Verwachsung nicht stattgefunden“. — Auf Eudyptes 
chrysocome jedenfalls stimmt diese Behauptung nicht, da seine 
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Dentalia selbst beim altesten Embryo noch aus 2 getrennten Stiicken 
bestehen. 

Schlieflich soll nach OwEn (1866, p. 56) im Unterkiefer der 
Vogel, der von 9 Punkten aus verknéchert, das Dentale sich zu- 
erst entwickeln. — Bei Eudyptes treten jedoch im Unterkiefer 
Supraangulare und Angulare vor dem Dentale auf; der ganze 
Unterkiefer verknéchert bei ihm von 10 Punkten aus, namlich 
vom paarigen Dentale, Angulare, Supraangulare, Operculare und 
Articulare; ein Complementare fehlt hier ganzlich. — — 

Ebenso wie iiber Epidermis und Skelet, so méchte ich am 
Ende meiner Arbeit noch einige zusammenfassende Betrachtungen 
iiber die Entwickelung der Gange des Oberschnabels und iiber die 
Mundhohle anstellen. 


2. Die Gainge des Oberschnabels bei EKudyptes chrysocome. 


Wie aus dem ersten Teil meiner Ausfiihrungen ersichtlich ist, 
wird der embryonale Oberschnabel von mehreren Gangen durch- 
zogen, welche den Querschnitten durch den Schnabel ein ziemlich 
kompliziertes Aussehen geben. Es sind dies die Nasenginge, die 
Thranenkanale, die Ausfiihrungsginge der Nasendriisen und end- 
lich zwei Luftraume, die alle in Fig. 15 von einem mittelgrofen 
Embryo rekonstruiert worden sind. Ein Querschnitt durch die 
Linie a—wz ist in der Textfigur V (S. 75) wiedergegeben. 


I. Die Nasengange. 


Die Nasengange (cf. A, in Fig. 15), welche nach KOLLIKER 
(1860, p. 435) als zwei grubenférmige Vertiefungen des auferen 
Keimblattes entstehen und erst durch Vereinigung des hautigen 
Stirn-Nasenfortsatzes und der Oberkieferfortsitze zu geschlossenen 
Gangen umgewandelt werden, sind bei unserem jiingsten Embryo. 
bereits so weit ausgebildet, dafi sie als die Vorhéhlen (@ in Fig. 15) 
in den Schnabel hineintreten, durch die Choanen ? mit der Mund- 
héhle kommunizieren und als die Riechhéhlen y blind nach oben 
und hinten endigen. In ihrem ganzen Verlauf sind sie durch das 
Septum nasale vollstindig von einander getrennt. 

Im Laufe der Entwickelung werden die Vorhéhlen @ auch 
von dem Hornbildungsproze8 betroffen, indem sich hier ebenfalls 
genau wie an der Oberflache des Schnabels ein Keratohyalin ent- 
haltendes Epitrichium bildet, unter dem spater eine Hornbildungs- 
zone entsteht, soda8 die Vorhéhlen des erwachsenen Pinguins, in 
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denen dann ein ,,Stratum granulosum“ fehlt, von einer diinnen 
Hornschale iiberzogen sind. 

In den Choanen /? findet eine Hornbildung nicht statt. Hier 
wird die Mucosa allmahlich mit einer Menge von Schleimzellen, 
wie sie in Fig. 11 abgebildet worden sind, bedeckt. 

In den Riechhéhlen endlich entstehen in dem hohen Cylinder- 
epithel bei alteren Stadien zahlreiche birnenformige Driisenschlauche, 
welche zur Feuchthaltung dieses Abschnittes bestimmt sind. 


II. Die Thranenkanile. 


Die Entwickelung der Thranenkanaéle wurde von K6OLLIKER 
(1861, p. 299) beim Hiihnchen, wie folgt, beschrieben: ,,Der Thranen- 
kanal ist keine Aussttilpung der Mundrachenhohle, wie von BAER 
seiner Zeit angenommen hat, sondern anfanglich eine Furche 
zwischen dem auferen Nasenfortsatze und dem Oberkieferfortsatze, 
die in zweiter Linie zu einem Kanal sich schlieBt, eine Angabe, 
die CosTE zuerst gemacht hat und die ich vollkommen bestatigen 
kann. Wie die Thranenkanalchen sich bilden, ist bis jetzt noch 
nicht erforscht.“ 

Born (1879, p. 401—429), der weit eingehender sich mit diesem 
Gegenstande befaft und auch den Thranenkanal beim Hithnchen 
von der ersten Anlage bis zur vollstandigen Entwickelung verfolgt 
hat, faBt seine Ergebnisse p. 420 folgendermafen zusammen: ,,Beim 
Huhn tritt die Thranenkanalanlage in Form einer soliden, von der 
Epidermis ins Bindegewebe eingewucherten Leiste auf, die sich bis 
an das laterale Ende am Auge von der Epidermis abschniirt und 
sich mit dem medialen mit der Nasenhohle in Verbindung setzt 
(6.—7. Tag). Der abgeléste solide Epithelstrang reprasentiert den 
Spateren einfachen Thranennasengang und das untere Thriinen- 
rohrchen; das obere Thranenréhrchen sproft aus diesem Strange 
erst sekundir hervor. Die Lumenbildung beginnt am Nasenende 
und beruht auf einem Auseinanderweichen, nicht auf einer Auf- 
lésung der Epithelzellen.“* — 

Es war mir nicht méglich, die Entwickelung der Thraénenkanal- 
anlage bei Eudyptes von den ersten Anfangen an zu verfolgen, 
da ja bei dem jiingsten vorhandenen Stadium schon ein solider 
Epithelstrang existierte, der sich sogar am lateralen Ende am 
Auge bereits in einen unteren gréferen und einen oberen viel 
kleineren Strang geteilt hatte. Das mediale Ende setzte sich aber 
nicht, wie Born (1879, p. 420) vom Hiihnchen angiebt, mit der 
Nasenhéhle, sondern, wie Fig. 15 B, zeigt, unweit der Choanen 
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mit der Mundhoéhle in Verbindung und zwar mit der Rinne, welche 
in der Mittellinie sich am Dache der Mundhohle gebildet hat. 

Hormann (1882, p. 67) berichtet, da’ der Thranenkanal bei 
Végeln und Krokodilen in die Nasenhdhle, bei den Schlangen am 
Dache der Rachenhéhle und bei den Sauriern teils in die Choane, 
teils in eine Rinne am Dache der Gaumenhoéhle miindet. Es ware 
also hier eine den Sauriern ahnliche Bildungsweise zu verzeichnen. 

Die Lumenbildung des Ganges begann bei Eudyptes chryso- 
come erst bei den altesten der besprochenen Stadien. 

Ueber die Lagebeziehungen des fertigen Thranenkanals zu 
den Knochen des Kopfes und iiber den Bau des Ganges selbst 
hat B. Hormann (1882, p. 30—42) umfassende Angaben bei ver- 
schiedenen Végeln gemacht. Die Verhiltnisse sind bei Eudyptes 
aiuferst einfach, indem der dreizipflig gestaltete Gang zu keinem 
der Knochen der Oberschnabels in nahere Beziehungen tritt, sondern 
von dem Augenlide aus dicht unter der Haut schrag nach unten 
verlauft, nahe dem unteren Rande des Processus maxillaris des 
Nasenbeines durch die Apertura narium externa in die Nasenhdéhle 
tritt und oberhalb des Palatinfortsatzes des Maxillare in die Mund- 
héhle mtindet. — Watson (1883, p. 168) schildert den Thranen- 
gang beim Pinguin ebenfalls als ,,single throughout“. 


Ill. Die Ausfihrungsgange der Nasendrisen. 


Born (1879, p. 423) beschreibt die Entwickelung dieses Aus- 
fiihrungsganges beim Hiihnchen, wo der Gang am 8. Tage der 
Bebriitung als solider Auswuchs des Epithels von der Innenwand 
des Vorhofes nahe am hinteren Rande desselben entstehen und 
am 14. Tage mit der Lumenbildung beginnen soll; am 10. Tage 
soll sich der solide Epithelstrang in 2—3 Aeste teilen. — OWEN 
(1866, p. 144) erwihnt, dafi der Ausfiihrungsgang der Nasendriise 
bei Albatros und dem Pinguin sich ebenfalls in 3 Aeste spaltet; 
doch wies Watson (1883, p. 169) darauf hin, daf er bei jeder 
Pinguingattung stets nur einen Ausfthrungsgang der Nasendrtise 
entdecken konnte. Damit stimmt nun auch meine Wahrnehmung 
bei Eudyptes chrysocome iiberein. 

Meine Beobachtungen tiber die Entwickelung dieses Ganges 
gehen dahin, daf sich derselbe ziemlich spat anlegt, da er erst 
bei dem 4,7 cm grofen Embryo nachzuweisen ist. Er ist dort 
bereits ein solider Epithelstrang, der sich nicht, wie Born augiebt, 
von der Innenwand der Vorhéhlen, sondern bei Eudyptes von der 
Aufenwand derselben, kurz vor den Choanen abzweigt. (cf. D, in 
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Fig. 15). — Seine Lumenbildung beginnt zu gleicher Zeit mit der 
des Thranenkanals, mit dem der Gang auch kurz vor seiner Aus- 
miindung parallel lauft; seine Miindung liegt noch vor der des 
Thrianenkanals. 

KOLLIKER (1877, p. 10) hat auf die Aehnlichkeit dieses Ganges 
mit dem JAcopson’schen Organ beim Séuger resp. beim Menschen 
hingewiesen. Es ist dies jedoch schon von Born (1879, p. 424) 
widerlegt worden, indem Born ausfiihrt, da& die Entstehungsweise 
des JAcoBson’schen Organes ganz verschieden sei von dem der 
Nasendrtise. Jenes sei schon friihzeitig als hohle Ausstiilpung der 
Riechgrube angelegt und von Anfang an mit hohem Sinnesepithel 
ausgekleidet; der Gang der Nasendriise dagegen ist auch bei 
Eudyptes anfangs ein solider Epithelstrang, der erst ziemlich spat 
entsteht und auch anderen Driisengiingen in seiner Entstehungs- 
weise gleichkommt. 


IV. Die Luftriume des Oberschnabels. 


Die Luftriume, welche den embyronalen Oberschnabel durch- 
ziehen, kénnen vielleicht systematisch von einigem Interesse sein. — 
Sie sind bei unserem jiingsten Embryo tiberhaupt noch nicht vor- 
handen, zweigen sich erst spater vom vordersten Teile der Riech- 


Fig. V. Bezeichnungen wie in Fig. 15. A, Nasenginge, B, Thrinen- 
kanile, C, Luftraume, D, Ausfihrungsginge der Nasendrtsen. (Querschnitt 
durch den Schnabel des Embryo D>; ef. Fig. 15.) 


héhlen nahe den Choanen ab und ziehen als schmale Blindsi&cke, 
wie dies die punktierte Linie jC, in Fig. 15 angiebt, bis zu den 
hintersten Enden der Palatina schrag nach riickwarts und abwarts. 
Im Laufe der Entwickelung vergréfern sich diese Raiume, die mit 
Plattenepithelien ausgekleidet sind, wesentlich, indem sie sich, wie 
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Fig. 15 lehrt, namentlich nach vorn gegen die Schnabelspitze zu 
ausdehnen und dort, tiber dem Palatinum verlaufend, bis an den 
K6rper des Maxillare heranreichen. Sie werden jedoch bald wieder 
reduziert, erstrecken sich bei unserem altesten Embryo nur noch 
wie am Anfang bis an die hintersten Enden der Palatina (cf. 7 C, 
in Fig. 15) und sind beim erwachsenen Pinguin ganz verschwunden. 

Inwiefern diese Luftraume ein systematisches Interesse be- 
anspruchen kénnen, will ich in meiner SchlufSbetrachtung erwahnen. 

Was nun noch die Lagebeziehungen der einzelnen Gange 
betrifft, so sieht man auf einem Querschnitt, der durch die Linie 
X—X in Fig. 15 gefiihrt ist, cf. Textfigur V, dicht unter der Haut 
die beiden Thranenréhrchen B, und von aufen nach innen fort- 
schreitend die Luftraume C,, die auf diesem Schnitt zweimal ge- 
troffen sind, alsdann die Ausfiihrungsginge der Nasendriisen D, 
und der Mittellinie am nachsten die Nasengange A,. 


3. Die Mundhohle. 


Durch meine ersten Untersuchungen in der Mundhohle des 
embryonalen Pinguinschnabels wollte ich erforschen, ob hier nicht 
wenigstens rudimentaére Anlagen einer Zahnentwickelung nachzu- 
weisen waren. JBestirkt wurde ich in dieser Hoffnung durch die 
Vermutung Owen’s, dafi der Pinguin eine Uebergangsstufe vom 
Reptil zum Vogel darstellen kénne; auSerdem auch durch ver- 
schiedene Angaben in der Litteratur tiber embryonale Zahn- 
bildungen anderer Végel. 

Bekannt ist, daB die fossilen Végel Ziahne besessen haben, 
pie auch von MaArsH bei Hesperornis, Ichthyornis, von Owsn 
und Dames bei Archaeopteryx thatsachlich nachgewiesen wurden. 
ETIENNE GEOFFROY ST. HILAIRE hat im Jahre 1821 bei Embryonen 
von Palaeornis torquatus an Nerven und Gefafen reiche Papillen 
gefunden, die er mit den Zahnkeimen eines ca. 3 Monate alten 
menschlichen Embryos vergleicht. Cuvier (1821) bestatigt diese 
Angabe Sr. Himarre’s, die der Akademie der Wissenschaften in 
Paris mitgeteilt worden war, und bemerkt noch, daf sich die 
Hornschicht tiber diese Papillen in derselben Art ausbreite, wie 
der Schmelz iiber die Zahne. 

BLANCHARD (1860, p. 540) geht sogar so weit, da er bei 
den von ihm untersuchten Embryonen von Cacatua und Melo- 
psittacus Papillen, die aus wirklichem Dentin bestanden, nachzu- 
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weisen versucht und diesen sogar echte Alveolen zuschreibt. Es 
giebt also nach ihm bei den erwahnten Gattungen ,,un véritable 
systeme dentaire présentant par la structure et par l’enchassement 
dans les os maxillaires les caractéres ordinaires de dents‘. — 
FRAISSE (1879) jedoch verwirft vollstandig BLANCHARD’s Theorie, 
indem er behauptet, daS bei dem von ihm untersuchten Embryo 
von Melopsittacus keine Spur von Dentin in den erwahnten 
Papillen vorhanden sei, sondern daf es sich nur ,uum sehr merk- 
wiirdig umgewandelte Hornzellen‘t handle. Von wirklichen Zahnen 
kénne daher absolut keine Rede sein.. 

ROésE (1892, p. 748) will bei Embryonen von Sterna Wilsoni 
eine Zahnleiste gefunden haben, die aber spater an der Ver- 
hornung der itibrigen Kieferschleimhaut teilnimmt. SchlieBlich hat 
ALBERTINA CARLSSON (1896, p. 72) bei Embryonen von Sterna 
hirundo an der Spitze des Oberschnabels eine Ektodermleiste ge- 
sehen, die jedoch tiber das Epithel nicht hervorragt und bei dem 
Beginn der Verhornung der Mundschleimhaut eine Riickbildung 
erleidet ; dasselbe sah CARLSSON im Unterkiefer. 

Leider war in dem Schnabel von Eudyptes chrysocome von 
einer auch nur rudimentiren Zahnanlage nicht eine Spur nach- 
zuweisen. 

Schon beim jiingsten Embryo sind hier am Dache der Mund- 
héhle wallartige Erhebungen vorhanden, aus denen die eine an 
der Schnabelspitze (cf. ar in Textfigur I und ar in Fig. 15) sich 
zu einer Tastplatte entwickelt, wahrend auf den hinter dieser 
Platte zu beiden Seiten der MitteJlinie liegenden Hervorwélbungen 
durch Wucherung des embryonalen Bindegewebes je 4 Reihen 
von Papillen entstehen, welche bei dem erwachsenen Pinguin stark 
verhornt und nach riickwiirts gebogen sind; auf der Zunge bilden 
sich 9 Reihen und am Mundboden zu beiden Seiten der Mittel- 
Jinie je 2 Reihen solcher Papillen. Diese Papillen sind, wie auch 
FRAISSE (1881, p. 310) schon betont hat, ihrer Funktion nach 
mit den nach hinten gerichteten Zihnen der Schlangen und Fische 
wohl vergleichbar, indem sie sicherlich zur Festhaltung der ein- 
mal in den Schnabel gelangten Nahrung dienen, nicht aber in 
ihrer Entstehungsweise. 

Auf die geringe Entwickelung der Speicheldriisen habe ich 
bereits hingewiesen. — Erwihnen méchte ich noch, da ich 
embryonale Federanlagen, die FratssE (1881, p. 311) im Schnabel 
der Ente gesehen haben will, in der Mundhéhle von Eudyptes 
nicht vorfand. 
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Ebenso konnte ich die Anwesenheit eines JACOBSON’schen 
Organs nicht konstatieren. 


Schlussbetrachtung. 


Zum SchluS meiner Abhandlung méchte ich noch diejenigen 
Merkmale hervorheben, welche fiir die Systematik von Eudyptes 
chrysocome in Betracht kommen kénnten. 

Die Auffassung OweEn’s (1866, p. 270), da’ sich die Pinguine 
direkt aus den Reptilien entwickelten und eine Uebergangsstufe 
von den Reptilien zu den Végeln reprasentieren, wird heute all- 
gemein nicht anerkannt. Die herrschende Ansicht ist die, dah 
die jetzt lebenden Pinguine direkt von Flugvégeln abstammen, 
wofiir unter anderem die Anwesenheit einer Carina, sowie der 
Befund Watson’s (1883) angefiihrt wird, daf Arm- und Hand- 
skelet nebst den Muskeln der Brust und des Fliigels nach dem- 
selben Typus gebaut sind wie bei flugfihigen Carinaten. 

Diese Annahme der Abstammung von Flugvégeln wird wohl 
auch dadurch unterstiitzt, daf sich bei den Embryonen von 
Eudyptes chrysocome von der Nasenhéhle aus in den Schnabel 
Luftriiume abzweigen, welche sich bis in die Mitte des Embryonal- 
lebens vergréfern, dann aber allmahlich wieder riickgebildet 
werden und beim erwachsenen Pinguin ganz geschwunden sind. 
— Daf die Trennung der Pinguine von dem Stamme der Flug- 
vogel aber ziemlich friihzeitig erfolgen mute, beweist die That- 
sache, daf sich mehrere embryonale Eigentiimlichkeiten hier er- 
halten haben, welche den heutigen Végeln abgehen und eine 
naihere Beziehung zu den Reptilien verraten. Solche sind unter 
anderem auch darin zu erblicken, daf die Knochen des Schadels 
sehr lange getrennt bleiben, und daf sich selbst beim erwachsenen 
Pinguin dort fast tiberall noch Nahtspuren nachweisen lassen. 

Eine den Sauriern ahnliche Bildung zeigt sich vielleicht auch 
in der Ausmiindung des Thranenkanals. 


Es sei mir noch gestattet, fiir die giitige Ueberlassung des 
so kostbaren Materials meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. Cuun, herzlichst zu danken. Diesem, sowie Herrn Prof. 
Dr. zuR SrTRAssEN bin ich auch fir die freundlichen Beratungen, 
die mir waihrend meiner Arbeit zu teil wurden, zu gré8tem Danke 
verpflichtet. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Ep = Epitrichium, H = Hornbildungszone. 
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Fig. 1. Die Epidermis der Unterschnabelspitze eines 3,5 cm 
grofen Embryos von Eudyptes chrysocome bei 420-facher Ver- 
gréferung. 

Fig. 2. Dasselbe von einem 4,7 cm grofen Embryo bei 420- 
facher Vergréferung. 

Fig. 3. Dasselbe von einem 6,9 cm grofen Embryo bei 420- 
facher Vergréferung. 

Fig. 4. Dasselbe von einem 11,8 cm grofen Embryo bei 420- 
facher Vergréferung. 

Fig. 5. Querschnitt durch die Oberschnabelspitze eines 3,5 cm 
grofen Embryos (die EHizahnanlage) bei 50-facher Vergréferung. 
s = Septum nasale. 

Fig. 6. Der zwischen a—b liegende Teil der Fig. 5 bei 420- . 
facher Vergréferung. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Oberschnabelspitze eines 6,9 cm 
grofen Embryos in der Gegend des Eizahnes bei 50-facher Ver- 
groferung. 

Fig. 8. Ein aus dem Bezirk @ der Fig. 7 stammendes Stiick 
bei 420-facher Vergréferung. 

Fig. 9. Querschnitt durch die Epidermis des Oberschnabels 
von einem 11,8 cm grofen Embryo (hinter dem EHizahne) bei 25- 
facher Vergréferung. 

Fig. 10. Ein zwischen a—b der Fig. 9 liegender Teil der 
Epidermis bei 420-facher Vergréferung. 

Fig. 11. Das Epithel der Mundhéhle von einem 5,6 em grofen 
Embryo bei 420-facher Vergréferung. 
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Fig. 12. Dasselbe von einem 11,8 cm grofen Embryo eben- 
falls bei 420-facher VergréBerung. 

Fig. 13. Die plattenférmige Erhebung ar und die Papillen 
vom erwachsenen Pinguin. Natiirliche Gréfe. Kopie nach Watson. 

Fig. 14. Horizontalschnitt durch die Platte ar der Fig. 13 
nahe der Oberfliiche bei 6-facher Vergréferung. 

Fig. 15. Rekonstruktion der Ginge des Oberschnabels von 
einem 6,9 cm grofen Embryo bei 12-facher Vergréferung. 


A, Nasengang. dehnung des Luftraumes 
a Vorhéhle. bei dem 4,7 und 11,8 cm 
8 Die Choane. groben Embryo). 

y Die Riechhéhle. D, Ausfiithrungsgang der Nasen- 

B, Thrinenkanal mit Thranen- driise. 

rohrchen. ar Plattenformige Erhebung in 
C, Luftraum (die punktierte der Mundhohle ,an der 


Linie jC, zeigt die Aus- Spitze des Oberschnabels. 


Abnormitaten in der Furchung von 
Ascaris lumbricoides. 


Von 


Kristine Bonnevie, 
Konservator an der Universitat Kristiania. 


(Aus dem zoologischen Institute zu Wiirzburg.) 
Hierzu Tafel IV—VI und 1 Figur im Text. 


Wahrend ich im zoologischen Laboratorium in Wirzburg mit 
einer Untersuchung tiber die Chromatindiminution bei Ascaris 
lumbricoides (1) beschaftigt war, sind mir zwei Zuchten von 
Ascariseiern auffallend gewesen durch das haufige Vorkommen 
gewisser Abnormititen unter den jiingeren Furchungsstadien. — 
Spater habe ich diese Zuchten einer genauen Untersuchung unter- 
worfen. Obwohl meine Resultate kein véllig abgeschlossenes 
Ganzes bilden, enthalten sie doch Punkte von allgemeinerem In- 
teresse; und da das Eintreten dieser abnormen Bildungen mehr 
auf Zufall als auf einer bestimmten Behandlungsweise') beruht, 
glaube ich ‘schon jetzt meine bisherigen Befunde verdéffentlichen 
zu diirfen in der Hoffnung, bei einer spiteren Gelegenheit die 
Liicken ausfiillen zu kénnen. Die abnorme Entwickelung geht in 
den beiden erwaihnten Zuchten in verschiedenen Richtungen, und 
zwar ist sie in der einen durch ein haufiges Auftreten von ab- 
normen Teilungsfiguren charakterisiert (Taf. IV und V), wahrend 
sich in der anderen (Taf. VI) eine Neigung zeigt zu einer doppelten 
Einschniirung einzelner Zellen. 


1) Die Zuchten waren in derselben Weise behandelt wie 
viele andere in meinem Material (feuchte Kammer, Pepsinlésung, 
Alk.-Hisessig [1]) und auch unter sich ganz gleich; die abnorme 
Entwickelung der Eier beruht wahrscheinlich auf individuellen 
Unterschieden der Muttertiere. 

G* 
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‘Ich fange mit einer Beschreibung der ersteren an, da hier 
das Material am reichsten vorhanden war, und ich werde dann 
spiter zu zeigen versuchen, daf diese beiden abnormen Ent- 
wickelungsrichtungen wahrscheinlich auf eine und dieselbe Kigen- 
tiimlichkeit der betreffenden Zellen zuriickzufiihren sind. 

Das abnorme Verhalten dieser Zucht pragte sich nicht nur 
in dem Vorkommen mehrpoliger Teilungsfiguren aus, sondern auch 
viele zweipolige Spindeln zeigten eine véllig abnorme Entwickelung. 
— Ich werde zuerst eine kurze Beschreibung der einzelnen ab- 
normen Bildungen meines Materiales vorausschicken, indem ich 
sie in der Reihenfolge, in welcher sie in der Entwickelung des 
Embryos vorkommen, bespreche, um dann spater auf eine Deutung 
derselben zuriickzukommen. 

Die befruchteten Eier zeigten in tiberwiegender Zahl ein ganz 
normales Aussehen. Doch fanden sich unter ihnen einzelne, in 
denen die Teilungsfiguren eine auffallende Form und Lage auf- 
weisen, so wie in Taf. IV, Fig. 1 und 2 gezeigt ist. Charakte- 
ristisch fiir diese ist, da die Spindel immer peripher in der Zelle 
liegt, mit beiden Polen die Oberflache derselben beriihrend. Die 
Chromosomen beider Vorkerne waren in allen diesen Fallen den 
Spindelstrahlen zerstreut angelagert, ohne eine Aequatorialplatte 
gebildet zu haben. Auferdem fanden sich unter den ungeteilten 
Eiern eine kleine Anzahl, in welchen vierpolige Teilungsfiguren zu 
sehen waren. Fig. 3 und 4 stellen solche vor; in Fig. 3 liegen im 
Inneren des Eies 4 Centrosomen, in Form eines Tetraeders an- 
geordnet, und durch Spindelstrahlen unter sich verbunden (2 Pole 
decken sich auf der Figur, und die sie verbindende Spindel steht 
senkrecht auf dem Plan der Tafel). Die Chromosomen sind auf 
alle Spindeln verteilt auf einem Stadium nahe vor der Aequatorial- 
plattenbildung. In Fig. 4 dagegen liegen alle Centrosomen ober- 
flachlich in der Zelle, sind nicht unter sich durch Spindeln ver- 
bunden, und an ihren Strablen sind die Chromosomen angeheftet, 
ohne irgend eine regelmafige Anordnung zu zeigen. 

Viel haufiger als im ungeteilten Ei kommen Abnormitaten 
vor in Furchungsstadien, wo schon 2 oder 3 Zellen vorhanden 
sind; Fig. 5—22 (9 und 14 ausgenommen) zeigen verschiedene 
Beispiele von solchen. 

In Stadien, wo zwei Blastomeren vorhanden sind, habe 
ich nie mehrpolige Teilungsfiguren gesehen; dagegen zeigten die 
2-poligen Spindeln sehr hiufig einen abnormen Bau, wie dies in 
Fig. 5—8 und in Fig. 10 abgebildet ist. 
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In allen diesen Fallen liegen, ihnlich wie in Fig. 1 und 2 
fir das ungeteilte Ei gezeigt wurde, die Polstrahlungen ganz ober- 
flachlich in den Zellen, und der Verlauf der Spindelstrahlen ist 
dadurch stark beeinflu&t. Am 6ftesten sind Bildungen wie Fig. 5 
und 6 zu finden, in welchen die beiden Pole einander sehr nahe 
liegen, und wo daher die dieselben verbindenden Spindeln eine 
eigentiimliche Knickung zeigen. — In Fig. 7 ist ein Fall abge- 
bildet, in welchem alle Chromosomen nach dem einen Pol hinge- 
zogen werden, wahrend die andere Strahlung auf der entgegen- 
gesetzten Seite der Zelle zu sehen ist, ohne daf eine Spindel- 
bildung zwischen beiden iiberhaupt zustande gekommen ist. — In 
Fig. 8 sieht man auch eine eigentiimlich gebogene Spindel, deren 
einer Pol die freie Zellenoberfliche beriihrt, wahrend der andere 
der Wand zwischen beiden Zellen angelagert ist. Die Chromo- 
somen sind hier schon in zwei Gruppen getrennt, und die Spindel- 
fasern sind iiberall deutlich zu verfolgen, obwohl sie in einem 
groken Bogen im Inneren der Zelle verlaufen, so da8 sie nur bei 
verschiedener Einstellung des Mikroskopes in ihrer ganzen Lange 
sichtbar werden. In Fig. 10 endlich ist ein Fall abgebildet, wo 
beide Blastomeren abnorme Verhaltnisse zeigen, indem die eine 
2 ruhende Kerne enthalt, waihrend in der anderen wieder eine ge- 
bogene Spindel zum Vorschein kommt; beide Pole liegen auch 
hier oberflachlich, indem der eine die Wand gegen die Nachbar- 
zelle beriihrt, der andere auf der freien Oberflache unweit des 
ersteren zu sehen ist. 

Fig. 11—13 und 15—22 zeigen Stadien, in welchen 3 Blasto- 
meren vorhanden sind. — In Fig. 11 findet man in 2 Zellen 
junge ruhende Kerne, in der dritten aber wird eine abnorme 
Spindelbildung eben eingeleitet. Man sieht die beiden Centren 
ganz oberflichlich und einander sehr nahe gelegen von deutlichen 
Strahlungen umgeben, wiahrend die Chromosomen nach eben er- 
folgter Auflésung der Kernmembran einen Haufen im Inneren der 
Zelle bilden. — Fig. 12 und 13 stimmen in ihrer Ausbildung sehr 
tiberein; in beiden sieht man 2 Zellen von normalem Aussehen 
und eine dritte, die 2 groBe ruhende Kerne enthalt und auch 
2 schwach sichtbare Strahlungen. 

Sehr haufig waren in diesen Furchungsstadien Bildungen, wo 
in einer Zelle mehrpolige Teilungsfiguren vorkommen, und tiberall 
ergab sich die Zahl der Pole als vier. — In Fig 15 und 16 haben 
die 4 Centrosomen ihre kinetische Wirksamkeit vor kurzem_ be- 
gonnen; die Strahlungen sind klein und die Pole noch nicht durch 
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Spindeln verbunden. Die Lage derselben ist hier tiberall so ober- 
flachlich, da8 sie mit ihren Strahlungen als kleine Hécker aufen 
an der Zelle wahrzunehmen sind. In betreff der Chromosomen ist 
es deutlich, da’ dieselben in beiden Fallen aus 2 Kernen stammen. 

Fig. 17 zeigt ahnliche Verhaltnisse, nur auf einem etwas 
spaiteren Stadium. Hier sind je 2 von den 4 Centrosomen unter 
sich durch Spindeln verbunden, und da die Pole noch oberflachlich 
liegen, zeigen beide Spindeln einen Verlauf ahnlich wie in den 
friiher beschriebenen zweipoligen Zellen (s. Fig. 5 und 6). 

In Fig. 18 und 19 liegen die 4 Pole weit voneinander ent- 
fernt, und auch hier alle oberflaichlich. Die Chromosomen sind 
anscheinend ganz willkirlich auf die Sphiren verteilt, und keine 
Spindelbildung ist zu sehen. 

Fig. 20 und 21 zeigen wieder vierpolige Teilungsfiguren. Hier 
liegen aber alle Centren im Inneren der Zellen, und sie sind unter 
sich durch wohl entwickelte Spindeln verbunden. Charakteristisch 
ist es auch fiir beide Falle, da in allen Spindeln eine Chromatin- 
diminution zu erkennen ist. 

In Fig. 22 ist ein Furchungsstadium abgebildet, das gleich- 
falls aus 3 Zellen besteht. 2 von diesen haben normale Teilungs- 
figuren mit Chromatindiminution, wahrend die dritte, die im Ruhe- 
stadium ist, eine ganze Menge kleiner Kerne enthalt. 

Endlich sind in Fig. 23 und 24 ein paar spaitere Furchungs- 
stadien abgebildet, in welchen dieselben abnormen Bildungen vor- 
kommen, die schon oben fiir jiingere Stadien beschrieben sind. — 
In Fig. 23 sind 2 der 4 Zellen im Ruhezustande, wahrend in den 
2 anderen die charakteristisch geknickten Spindeln mit oberflich- 
lich gelegenen Polen wieder zum Vorschein kommen. — In Fig. 24 
sind 5 Zellen vorhanden, von denen 2 ganz junge Kerne ent- 
halten, die dritte eine Gruppe von kleinen Kernen, wahrend die 
zwei letzten, die in Vorbereitung zur Teilung stehen, je 4 Centro- 
somen haben, zwischen denen die Chromosomen verteilt sind. In 
der Zelle B liegen alle 4 Centrosomen oberflichlich (2 decken sich 
beinahe auf der Zeichnung) und keine Spindeln sind vorhanden, 
wahrend in A 3 Centrosomen oberflachlich liegen, das vierte im 
Inneren der Zelle!), und eine Spindel zwischen dem letzteren und 
einem der oberflichlich gelegenen zu sehen ist. 


1) Ist auf der Figur von einer der oberflichlichen Strahlungen 
gedeckt. 
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Durch die obigen Erérterungen habe ich die verschiedenen 
Erscheinungen kurz charakterisiert, in welchen die Abnormitit 
dieser Zucht zum Vorschein kommt, und ich gehe jetzt zu einer 
Deutung der einzelnen Falle tiber, um dann erst den Gesichts- 
punkt festzustellen, worunter diese verschiedenartigen abnormen 
Bildungen zu betrachten sind. 

Die grofe Menge von mehrpoligen Teilungsfiguren dieser Zucht 
kénnte ihren Grund entweder in einer weit verbreiteten Poly- 
spermie haben, oder in einer Neigung zu Unterdriickung 
der Zellteilung. — Kine eingehende Betrachtung des ganzen 
Materiales ergiebt als unzweifelhaft, daf das letztere der Fall ist, 
und zwar aus folgenden Griinden: 

1) In den multipolaren Teilungsfiguren ist die Zahl der Pole 
immer 41); sie waren also, — wenn nicht auf Unterdriickung einer 
Zellteilung, — alle auf Dispermie zuriickzufiihren; und da eine 
so weit verbreitete Dispermie stattfinden sollte, ohne da ein 
einziger Fall von wirklicher Polyspermie vorkommt, ist nicht 
wahrscheinlich. 

2) Eine Betrachtung der befruchteten Eier auf Vorkern- 
Stadium zeigt nichts Abnormes *), und wenn Dispermie die Ursache 
ware, miiSten beinahe die Halfte der Eier 3 Vorkerne haben. 


3) Die multipolaren Teilungsfiguren kommen im Ei aufer- 
ordentlich viel seltener vor als in den spiateren (8—4-zelligen) 
Furchungsstadien, was mit der Annahme einer dispermen Be- 
fruchtung nicht zu vereinigen wire. 

Die hier erwihnten Thatsachen, von denen vielleicht jede 
einzelne fiir sich keine absolute Beweiskraft beanspruchen kann, 
sprechen, alle zusammengenommen, sehr entschieden gegen eine 
Annahme von Polyspermie, ebenso wie eine Betrachtung der ganzen 
Reihe von abnormen Fallen stark zu Gunsten einer Deutung der- 
selben als Unterdriickung einer Zellteilung spricht. 


1) Einmal habe ich in einer Zelle eines 3-zelligen Keimes eine 
6-polige Figur wahrgenommen, aber diesem ganz allein stehenden 
Falle kann keine Bedeutung zugelegt werden, und er ist wohl auf 
eine abnorme Dreiteilung eines Centrosoma zuriickzufiihren. 

2) In einzelnen Fallen habe ich Eier mit 3 Kernen gesehen, 
doch nicht éfter, als sie auch unter ganz normalen Eiern vor- 
kommen; sie haben hier kaum ihren Grund in Polyspermie, sondern 
darin, daS nach der Richtungskérperbildung 2 EHikerne sich ge- 
bildet haben. 
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Es zeigt sich auch durch eine solche Betrachtung, daf die 
abnormen zweipoligen Spindeln Vorstufen sind vor den vierpoligen, 
und weiter, daf die Ursache aller dieser Bildungen in einem 
eigentiimlichen Verhalten der Centrosomen der betretfenden Zellen 
zu suchen ist. 

Ein Riickblick auf die Beschreibuung der einzelnen Falle er- 
giebt als gemeinsam fiir alle abnormen zweipoligen Teilungsfiguren, 
dafi die Centrosomen eine ganz oberflachliche Lage ein- 
nehmen. — Dies ist bei den normalen Teilungen bei A. Jumbri- 
coides auf dem Spindelstadium nicht der Fall; nach jeder Zell- 
teilung riicken zwar beide Centrosomen normal ganz an die Ober- 
flache der Zellen hinaus, wo sie wihrend der allmahlichen Riick- 
bildung der Polstrahlung eine Zeitlang verbleiben. Vor der 
nichsten Teilung wandert aber das Centrosoma oder seine beiden 
Abkémmlinge ins Zelleninnere hinein; noch vor der Auflésung der 
Kernmembran sieht man, wie auf Fig. 14 abgebildet, die beiden 
Tochtercentrosomen dem Kern dicht angelagert, und von dieser Stelle 
aus fangen sie normal ihr Mitwirken bei der Spindelbildung an. 

In den hier betrachteten Fallen ist es nun augenscheinlich, 
daf diese Wanderung der Centrosomen ins Zelleninnere hinein 
unterblieben ist. In seiner oberflichlichen Lage teilt sich das 
Centrosoma; die beiden Tochtercentrosomen wandern, indem sie 
sich voneinander entfernen, noch immer der Zellenoberfliche ent- 
lang, und von dieser Stelle aus vermitteln sie die nachstfolgende 
Spindelbildung. Dies wire die erste unserer Beobachtung zu- 
gangliche Ursache der spateren abnormen Bildungen. 

Geht man noch weiter zurtick, dann stellt sich die Frage, 
worin dieses eigentiimliche Benehmen der Centrosomen seinen 
Grund hat, ob dieser in den Centrosomen selbst zu suchen ist, 
oder vielleicht im Protoplasma der betreffenden Zelle. Auf diese 
Frage geben meine Befunde keine Antwort; nur so viel geht daraus. 
deutlich hervor, daf die Thiatigkeit der Centrosomen wahrend der 
Kern- und Zellteilung eine geringere ist als sonst, aber nicht, ob 
dies auf eine Abschwaéchung der Centrosomen oder auf einen ge- 
steigerten Widerstand des Protoplasmas zuriickzufiihren ist. 

Werfen wir jetzt wieder einen Blick auf die verschiedenen 
Folgen dieser abnormen Neigung. 

Fig. 1 und 2 reprasentieren beide die Teilung des befruch- 
teten Eies; man sieht da noch die Chromosomen der beiden Vor- 
kerne in zwei Gruppen getrennt. Eine periphere Lage der Vor- 
kerne, wie sie die beiden Figuren voraussetzen, ist nichts Au8er- 
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gewohnliches, aber peripher gelegene Spindeln, wie diese, kommen 
doch normal nicht vor, da die Centrosomen selbstandig ihre richtige 
Lage in der Zelle einnehmen und dann die Chromosomen zwischen 
sich einordnen. Hier scheint es, dafi das Centrosoma zuerst — 
wie das bei einer so peripheren Lage der Vorkerne leicht denk- 
bar ist — zufallig ganz oberflichlich in der Zelle gelegen war, 
und spiter sozusagen an die Oberfliche gebunden geblieben ist, 
so da die Tochtercentrosomen von dieser Stelle aus die Kern- 
teilung dirigieren miissen. In Fig. 1 scheint es, daf der Trieb 
zu einem Eindringen ins Innere der Zelle sich an den Centro- 
somen noch geltend gemacht hat, und daf dadurch ein Zug auf 
die Oberflache ausgetibt und die beiden Einbuchtungen derselben 
bewirkt worden sind. 

Eine Folge der peripheren Lage der Spindel — in erster Linie 
also der Abschwachung der Centrosomenthitigkeit — wire es 
dann, wenn in diesen Kiern keine Durchschniirung des Zellleibes 
erfolgen wiirde, was durch einen Vergleich mit den spiteren Sta- 
dien unbedingt anzunehmen ist. 

In Fig. 3 und 4 ist in dieser Weise eine Teilung unterdriickt; 
diese Figuren reprasentieren also in Wirklichkeit das zweizellige 
Stadium mit den beiden Zellen P! und S!. — Sie sind unter sich 
verschieden in betreff des Verhaltens der Centrosomen'). In 
Fig. 3 sind die 2 Centrosomen, die sich nach Unterdriickung der 
Teilung in der Zelle befanden, vor der nachsten Teilung in die 
Zelle hineingewandert, und die 4 Tochtercentrosomen haben eine 
regelmafige Anordnung der Chromosomen der beiden Kerne_ be- 
wirkt. In Fig. 4 dagegen haben sich die Centrosomen noch nicht 
von der Zellenoberflache getrennt; die 4 Tochtercentrosomen sind, 
weit voneinander entfernt, von deutlichen Polstrahlungen umgeben, 
aber nicht durch Spindeln unter sich verbunden. Die Chromo- 
somen sind auf die 4 Strahlungen verteilt, wie es scheint ganz 
regellos. 

Ein Vergleich zwischen dem normalen Zweizellenstadium der 
A. lumbricoides und diesen abnormen, wo die Teilung des Proto- 
plasmas unterdriickt ist, ergiebt in betreff des Verhaltens der 
Centrosomen eine Thatsache von Interesse. Normal unterscheiden 
sich die 2 ersten Zellen P! und S! auBerlich sehr wenig von- 
einander, so lange sie in Ruhe sind. Aber die Vorbereitung zur 


1) Auf eine Deutung dieses Unterschiedes komme ich spiater 
(p. 92) aurick. 
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naichsten Teilung tritt in der Zelle S' immer zuerst auf und erst, 
wenn diese schon geteilt ist, findet man eine Spindelbildung in P?. 
— Hier dagegen, wo die Centrosomen und die Kerne sich normal 
geteilt haben, wihrend das Protoplasma beider Zellen noch ge- 
mischt ist, fingt die Wirksamkeit beider Centrosomen gleichzeitig 
an, — eine Thatsache, die dafiir spricht, da’ der normale Unter- 
schied im Teilungsrhythmus der Zellen auf einer Verschiedenheit 
der Protoplasmabeschaffenheit beruht, wahrend die Centrosomen 
beider Schwesterzellen unter sich gleichwertig sind. 

Zwischen den beiden Stadien, die in Fig. 1 u. 2 und 3 u. 4 
abgebildet sind, ware ein ungeteiltes Ei mit 2 Kernen einzuschalten, 
dem normalen Ruhestadium nach der ersten Teilung entsprechend. 
— Daf ich solche Bildungen gesehen habe, ist sehr wahrschein- 
lich; da sie sich aber in nichts von dem Vorkernstadium des be- 
fruchteten Kies unterscheiden wiirden, konnte ich nie mit Sicherheit 
behaupten, ein solches Zwischenstadium vor mir zu haben. 

Wahrend im ungeteilten Ei die in Rede stehenden abnormen 
Bildungen verhaltnismafig sehr selten vorkommen, sind sie in 
Furchungsstadien mit 2—3 Blastomeren auferordentlich haufig. 
Dieser Unterschied lat sich durch das Verhalten der Centro- 
somen vor dem Eintritt ihrer kinetischen Wirksamkeit bei den 
betreffenden Teilungen erklaren. — Wenn namlich die Ursache 
der abnormen Teilungen in einer oberflichlichen Lage der Centro- 
somen wahrend des ganzen Teilungsvorganges zu suchen ist, so 
ist es klar, daf die Méglichkeit fiir das Eintreten einer solchen 
eine weit gréBere ist zwischen der ersten und zweiten Teilung des 
Kies, wo das Centrosoma auch normal zu einer gewissen Zeit die 
Zellenoberflache beriihrt, als vor der ersten, da hier eine Beriihrung 
zwischen beiden wohl nur zufallig durch eine ganz periphere Lage 
der Vorkerne bewirkt werden kann. — Man kénnte dann hieraus 
schliefen, da’ das abnorme Verhalten der Centrosomen nicht auf - 
einem aktiven Trieb in diesen selbst beruht, sondern darauf, daf 
sie, wenn sie erst mit der Zellenoberfliche in Beriihrung geraten 
sind, abnorme Schwierigkeiten haben, von derselben loszukommen. 

Wahrend in Fig. 3 und 4 die ungeteilte, mit 4 Centren aus- 
gestattete Zelle dem normalen zweizelligen Zustand entspricht, 
ist dieser in Fig. 5—8 wirklich eingetreten. Hier ist tberall die 
Ursomazelle I (S!) in Vorbereitung zur Teilung, wahrend die 
Propagationszelle (P!) immer noch in Ruhe ist. In Fig. 10 und 11 
sieht man den Teilungsvorgang in der Zelle P' eingeleitet, wihrend 
in S* die Teilung vollendet ist (in Fig. 10 ist nur der Kern geteilt). 
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Kin Blick auf diese Figuren gentigt, um zu zeigen, wie das 
Aussehen der Teilungsfiguren von Zufalligkeiten bestimmt wird, 
sobald die regulire Wirksamkeit der Centrosomen in irgend einer 
Weise gehemmt ist. Wo das Centrosoma nach der vorigen Teilung 
liegen geblieben ist, da teilt es sich wieder; und die Form der 
Spindeln ist abhaingig von dem Zeitpunkt, zu welchem die Tochter- 
strahlungen stark genug sind, um die Chromosomen an sich heran- 
zuziehen, oder mit anderen Worten: von den zufilligen Lage- 
beziehungen zwischen Kern und Centrosoma; und so kann auch 
der Fall eintreten, daf alles Chromatin an die eine Sphare an- 
gezogen wird, ohne daf eine Spindel tiberhaupt zustande kommt. 
(Fig. 7). 

Wahrend man fiir die erwaihnten Figuren in den meisten 
Fallen voraussetzen darf, daf die erste Teilung des Kies normal 
verlaufen ist, ist dies bei Bildungen, wie der in Fig. 10 dargestellten, 
kaum méglich; die Lage der Tochtercentrosomen lat sich hier 
kaum auf eine normale Spindelbildung in der vorigen Zellen- 
generation zuriickfiihren. Nur so Jaft sich diese Bildung erklaren, 
daf nach einer Teilungsfigur, wie den in Fig. 1 und 2 abgebildeten, 
eine Durchschniirung der Eizelle doch ausnahmsweise erfolgt ist 
und daf das Centrosoma seinen Platz nahe an der Zellengrenze 
waihrend des darauf folgenden Ruhestadiums behalten hat. 

Die Annahme, dali die hier besprochenen Stadien mit ab- 
normen Teilungsfiguren Vorliufer einer Unterdriickung der Zell- 
teilung sind, hat eine direkte Stiitze in Bildungen, wie der in Fig. 8 
dargestellten. Hier sind die Chromosomen in Tochtergruppen ge- 
trennt, und diese sind schon nahe an den Spindelpolen gelegen, 
ohne daf man auch die geringste Andeutung zu einer Einschniirung 
des Zellkérpers sehen kann, wahrend normal zu dieser Zeit eine 
deutliche Furche nachweisbar ist (siehe Fig. 9). 

Auffallend ist es bei einer Betrachtung aller dieser abnormen 
zweipoligen Spindeln, da8 nie eine wirkliche Aequatorialplatte zur 
Ausbildung kommt. Ueberall liegen die Chromosomen in ginzlich 
ungeordneten Gruppen zwischen beiden Spindelpolen, and es ist 
kaum wahrscheinlich, daf fiir die Tochterkernbildung eine normale 
Trennung der beiden Spalthalften der einzelnen Chromosomen be- 
werkstelligt wird. — Man kénnte einwenden, daf Bildungen, wie 
Fig. 5, 6 und 10, vielleicht nur kurze Uebergangsstadien reprasen- 
tieren, und daf durch das weitere Entfernen der beiden Centro- 
somen zuletzt eine normal aussehende Spindel mit Aequatorial- 
platte hergestellt werden kénnte. Aber erstens zeigt Fig. 8, daf 
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auch auf so vorgeschrittenen Stadien die Chromosomen keine 
normale Anordnung haben; sie bilden keine Tochterplatten, nur 
eben zwei Gruppen — und zweitens sieht man aus haufig vor- 
kommenden Bildungen, wie den in Fig. 12 und 13 dargestellten, 
da die Lageverhaltnisse der Centrosomen in der Zelle nach 
vollendeter Kernteilung ganz regellos und abnorm sind, was 
darauf hindeutet, dafi auch die vorhergehenden Teilungsfiguren 
keine normale Form und Lage gehabt haben. Diese beiden Figuren 
stellen Stadien vor, dem normalen vierzelligen Keim entsprechend ;. 
nur ist in der Zelle S! die Zellteilung unterdriickt. Alle Kerne 
sind in Ruhestadium und in der Doppelzelle A—B sieht man 
noch 2 sehr schwache Polstrahlungen. Wenn man annehmen darf, 
dafi die Centrosomen wihrend der Ruhepause ihre bei der vorigen 
Kernteilung eingenommene Lage beibehalten haben — was durch 
die gegenseitige Lage der Kerne und Centrosomen der ganzen 
Reihe abnormer Bildungen dieser Zucht fast sicher scheint — so 
ist Fig. 12 direkt von Fig. 5 abzuleiten, wie Fig. 13 von Fig. 6. 

In Fig. 15 und 16 sind Stadien abgebildet, die sich wieder 
direkt an Fig. 12 und 13 anschlieBen. Die beiden Muttercentro- 
somen der Zelle A—B haben sich geteilt, und die Kerne sind in 
Auflésung begritfen. Fig. 7 reprasentiert noch eine weitere Ent- 
wickelungsstufe, indem hier eine Spindelbildung eingeleitet ist. 

Auch in den in Fig. 18—21 abgebildeten Stadien ist die Zelle 
P* normal geteilt (P? und S?), wihrend die erste Teilung in S? 
unterdriickt ist, und die vierpoligen Teilungsfiguren der nachsten 
Teilungsschritte in voller Ausbildung zu sehen sind. Eine Be- 
trachtung dieser 4 Figuren ergiebt, daf jetzt zwei verschiedene 
Entwickelungsrichtungen sich geltend machen, indem die Centro- 
somen entweder zum zweiten Mal ihre oberflichliche Lage be- 
halten (Fig. 18 und 19), oder wie bei der normalen Entwickelung 
ins Zelleninnere hineinwandern und eine regelmabige vierpolige 
Spindelbildung erfolgt (Fig. 20 u. 21). Ein Vergleich zwischen 
Fig. 3 und 4 zeigte fiir das ungeteilte Ei ganz ahnliche Ver- 
haltnisse. 

In den in Fig. 18 und 19 dargestellten Fallen liegen, wie 
schon gesagt, alle 4 Tochtercentrosomen ganz oberflachlich. Solche 
Stadien sind mir sehr oft begegnet, und meistens zeigt es sich, 
da$ eine Spindelbildung unter diesen Umstinden nicht zustande 
gekommen ist. Dies laft sich so erkliren, daf die Wirkung der 
Sphiren tiber eine gewisse Entfernung hinaus zu schwach ist, um 
sich geltend zu machen. 
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Wo namlich, wie in Fig. 15—17 abgebildet, die beiden Kerne 
urspriinglich sehr nahe an den Muttercentrosomen gelegen waren, 
so da’ die Tochterstrahlungen bald nach der Teilung der Centro- 
somen mit den Chromosomen in Verbindung treten kénnen — da, 
und nur da — werden die Tochtercentrosomen unter sich durch 
Spindeln verbunden, zu zweien, wie in Fig. 17, oder es bilden sich 
vierpolige, oberflachlich gelegene Teilungsfiguren. Wenn aber die 
Tochtercentrosomen schon relativ weit voneinander entfernt sind, 
ehe sie auf ihrer oberflaichlichen Wanderung den Kernen nahe 
genug kommen, um durch die Polstrahlen die Chromosomen beein- 
flussen zu kénnen, dann kommt kein Zusammenwirken zwischen 
den Spharen mehr zustande. Die Verteilung der Chromosomen 
wird dann eine ganz zufiallige, die Spalthalften derselben werden 
nicht voneinander getrennt, sondern jeder Pol zieht an sich hin 
alle Chromosomen, die zufallig in seinem Bereiche liegen. — Daf 
dies so ist, tritt durch eine nahere Betrachtung von Fig. 18 her- 
vor. Hier ist alles Chromatin der beiden Kerne zwischen 2 ein- 
ander gegentiberliegenden Polstrahlungen verteilt, waihrend die 2 
anderen ganz chromatinfrei sind. Die beiden ersten sind sehr 
grof, und es scheint auf den ersten Blick, als waren sie durch 
eine Spindel verbunden. Doch deutet die Lage der Chromatin- 
teile darauf hin, da’ doch kein Zusammenwirken zwischen ihnen 
stattgefunden hat. Bei dieser Karyokinese der oberen Zelle, welche 
die vereinigten Blastomeren A und B reprasentiert, wire eine 
Chromatindiminution zu erwarten (1), und damit als Einleitung zu 
derselben ein Zerfall aller Chromosomen je in 3 Stiicke, von denen 
die 2 Endstiicke spater abgeworfen werden. Betrachtet man nun 
die Chromatinteilchen an jeder der beiden grofen Polstrahlungen 
in Fig. 18, so ist es auffallend, wie die kleinen Kérnchen immer 
in Reihen zu dreien oder zu zweien angeordnet sind, und man 
darf wohl annehmen, dal jede Reihe ein ganzes Chromosoma re- 
prasentiert, das zum Zweck der Diminution in Zerfall begriffen 
ist. Die einzelnen Kérnchen, die in der Mitte zwischen beiden 
Strahlungen liegen, sind vermutlich schon abgeworfene Endstiicke 
einzelner Chromosomen. Méglich haben die beiden Strahlungen 
hier je einen Kern fiir sich in Anspruch genommen, —— jedenfalls 
haben sie die ganzen ungespaltenen Chromosomen, die in ihrem 
Bereiche lagen, an sich gezogen und nicht, wie normal, nur die 
eine Halfte derselben. 

In voller Deutlichkeit zeigt sich die Chromatindiminution nur, 
wenn die Spindeln normal entwickelt sind, wie dies in Fig. 20 
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und 21 der Fall ist. Nachdem die Centrosomen wahrend der 
ersten Karyokinese der Zelle S‘ ihre Lage an der Oberflache der- 
selben beibehalten und dadurch eine Unterdriickung der Zell- 
teilung eingetreten ist, sind sie hier vor der Teilung der Doppel- 
zelle A—B wieder wie normal ins Zelleninnere hineingewandert, 
und sind auch durch ganz normale Spindeln unter sich ver- 
bunden; ein Abwerfen von Chromatinteilchen li8t sich in allen 
Spindeln deutlich erkennen ‘). 

In Fig. 21 ist eine beginnende Einschniirung des Zellleibes 
sichtbar, und tiberhaupt ist durch das Einwandern der Centro- 
somen in die Zelle auf diesem Stadium die Méglichkeit gegeben 
fiir eine Rekonstruktion der normalen Verhaltnisse, wenn sich 
nimlich die durch Unterdriickung einer Zellteilung entstandene 
Doppelzelle jetzt auf einmal in 4 teilen wiirde. Um eine solche 
Vierteilung zu erméglichen, geniigt jedoch, nach Bovert (2), nicht 
die Anwesenheit von 4 Centrosomen in der betreffenden Zelle; es 
ist auch die Anordnung des Chromatins von Bedeutung, indem 
keine Zellteilung zu erwarten ist zwischen 2 Centrosomen, die 
nicht durch Chromatin verbunden sind. 

Dies stimmt vollkommen mit den Erscheinungen in Fig. 21; 
die Kinschniirung der Doppelzelle deutet darauf hin, da8 dieselbe 
sich nicht in 4, sondern in 2 ungleich grof’e Tochterzellen teilen 
wird, und zwar so, daf die 3 Centrosomen, die unter sich nicht 
durch Spindeln verbunden sind, in einer Zelle liegen bleiben, wah- 
rend die 3 Spindeln, die alle zu dem vierten Centrosoma hinfiihren, 
durch die Zellteilung halbiert werden. — In der Zelle A-B der 
Fig. 20 dagegen wiirde wahrscheinlich eine Vierteilung erfolgen; 
und eine normale Weiterentwickelung des Embryos wire damit 
vielleicht erméglicht. 

Fig. 22 reprasentiert einen Fall, in welchem sich die Zelle 
S' normal geteilt hat (ihre Tochterzellen, A und 3B, sind schon 
wieder in Teilung begriffen), waihrend in P'! die Zellteilung unter- 
driickt ist. Die Doppelzelle, P?-S?, enthalt hier eine ganze 
Menge kleiner Kerne, und diese Bildung ist wohl auf eine Chro- 
matinverteilung, ahnlich wie in Fig. 18—19, zurickzufiihren. 

Fig. 23 und 24 zeigen in den Ektodermzellen A und B die- 
selben abnormen Verhiltnisse, die auch in ihrer Mutterzelle S1 so 
haufig getroffen wurden. Ich gehe daher nicht naher auf diese 


1) Ein Stadium, ahnlich denjenigen in Fig. 20 und 21 darge- 
stellten, und zwar derselben Zucht entnommen, ist schon in meiner 
Abhandlung iiber Chromatindiminution (Fig. 8, Taf. XVI) abgebildet. 
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Abnormitaten ein. — Fig. 24 entspricht mit ihren 5 Zellen dem 
normalen achtzelligen Stadium, indem eine Zellteilung unterdriickt 
ist nicht nur in den beiden Ektodermzellen A und B, sondern 
auch in der Zelle P?, die jetzt eine Ansammlung kleiner Kerne 
enthalt. 

In betreff des weiteren Schicksales der abnorm entwickelten 
Zellen habe ich nicht viel zu sagen. Wie oben erwahnt, ist eine 
Moelichkeit fiir eine normale Weiterentwickelung vielleicht noch 
in dem Falle vorhanden, dafi die Centrosomen, nachdem eine Zell- 
teilung unterdriickt ist, wieder in die Zelle hineinwandern. Aber 
auch diese Méglichkeit wird durch die verschiedenartige Anordnung 
der Chromosomen stark begrenzt, und die grofe Haufigkeit von 
Mifbildungen in spiteren Furchungsstadien laft darauf schliefen, 
da’, wenn iiberhaupt, nur selten eine Riickkehr zu normalen Ver- 
haltnissen vor sich geht. — In den vielen Fallen, wo die Centro- 
somen noch bei dem zweiten Teilungsvorgang einer Zelle ihre 
oberflachliche Lage behalten (Fig. 4, 18 u. 19), habe ich nie 
irgend eine Einschniirung der Zelle gesehen, und ich wiirde es fiir 
wahrscheinlich halten, da8 hier zum zweiten Mal die Zellteilung 
unterdriickt werden wiirde. Dann miiften aber bei der nachsten 
Teilung 8 Centrosomen in einer Zelle vorkommen, und obwohl ich 
genug Material auch von spateren Furchungsstadien durchgesehen 
habe, habe ich nie mehr als 4 gefunden. Dies liefe sich in 
zweierlei Weise erkliren; entweder wire auch in diesen Zellen 
mit 4 oberflichlich gelegenen Centrosomen zuletzt eine Zellteilung 
erfolgt, oder die Centrosomen waren von ihrer dauernden ober- 
flichlichen Lage in der Weise beeinfluft, daf sie sich nicht weiter 
zu teilen vermégen. 

Aus den obigen Erérterungen geht hervor, dal’ die Ursache 
der vielen Abnormititen in dieser Zucht von Ascaris-Eiern in 
einer Abschwachung der Centrosomenthatigkeit zu suchen ist; 
diese Abschwichung aufert sich darin, da die Centrosomen, wenn 
sie einmal mit der Zellenoberfliche in Beriihrung gekommen sind, 
abnorme Schwierigkeiten haben, dieselbe wieder zu verlassen, und 
daf sie daher genétigt sind, von dieser Stelle aus ihre Rolle im 
Teilungsmechanismus der Zelle zu spielen. — Als allgemeine 
Wirkungen davon haben wir gefunden, erstens daf} die Spindel- 
bildung abnorm verlauft; es werden keine Aequatorialplatten ge- 
bildet, und die Verteilung der Chromosomen wird von Zufalligkeiten 
stark beeinfluft, —- zweitens daf die Teilung der betreffenden 
Zelle unterdriickt wird. 
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Ich gehe jetzt zu der anderen Zucht tiber, in welcher Abnor- 
mitaéten héufig zu finden waren, die, wie ich im Anfang erwahnt 
habe, durch eine doppelte EKinschniirung der Zellen charakterisiert 
waren (s. Taf. VI). 

So verschieden auch die AeuSerungen der Abnormitit beider 
Zuchten sind, so glaube ich doch, da sie sich auf eine und die- 
selbe Eigentiimlichkeit der Zellen zuriickfiihren lassen, die hier 
wie dort in einer oberflachlichen Lage der Centrosomen zum Aus- 
druck kommt. 

Die Mifbildungen kommen auch in dieser Zucht meistens 
unter den friihesten Teilungsstadien vor, und zwar findet man sie 
sehr haufig in Stadien, wo die Zelle S! in Teilung begriffen ist; 
Bildungen wie Fig. 28 kommen hier oft vor. Doch habe ich sie 
auch nicht selten bei der ersten Teilung des Eies gesehen (Fig. 29—31) 
und auch zuweilen auf Stadien, wie sie in Fig. 32 und 33 ab- 
gebildet sind, wo die beiden ersten Ektodermzellen (A und B) in 
Teilung begriffen sind. In Fig. 32 sieht man die vordere Ekto- 
dermzelle normalerweise geteilt, wahrend die hintere die charakte- 
ristische abnorme doppelte Einschntirung zeigt, und in Fig. 33 ist 
ein Fall abgebildet, wo diese beiden Zellen in drei durch enge 
Briicken in Zusammenhang stehende Abschnitte geteilt sind. 

Es ist nicht wahrscheinlich, daf auf diese Zustinde jemals 
eine vollige Trennung in 3 Tochterzellen folgt. Erstens habe 
ich auf spateren Stadien keine abnormen Bildungen gefunden, die 
auf eine friihere Dreiteilung einer Zelle zuriickweisen kénnten. 
Solche miften leicht erkennbar sein, da wenigstens eine der 3 
Tochterzellen kernlos sein wiirde; und bei der relativ grofen 
Haufigkeit der Abnormitaét auf den ersten Furchungsstadien kann 
dieser negative Befund entschiedenes Gewicht beanspruchen. — 
Zweitens habe ich auch mehrmals Bildungen gesehen, die darauf 
hindeuten, daf spiater eine Regulierung der Teilung stattfindet ; 
Fig. 29—31 zeigen eine Reihe solcher Falle; man findet hier das 
Ei in 2 Zellen geteilt, obwohl auch hier augenscheinlich eine 
Dreiteilung eingeleitet war. Diese Regulierung kann durch eine neue 
Einschniirung in der Mitte zwischen den zwei urspriinglichen be- 
werkstelligt werden (Fig. 29, 31), oder die definitive Durchtrennung 
folgt annahernd der einen der beiden urspriinglichen Furchen, und 
die Tochterzellen werden von ungleicher Gréfe (Fig. 30). — Eine 
dritte Méglichkeit einer Regulierung wird durch den in Fig. 33 
abgebildeten Fall reprasentiert; hier sind die mittleren Sticke 
beider Ektodermzellen sehr klein im Vergleich mit den auferen, 
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und es ist wohl kaum wahrscheinlich, daf die beiden Furchen von 
Anfang an so nahe aneinander gelegen waren, wie es nach den 
Groéfenverhiltnissen jetzt scheint. Wahrscheinlich waren die 
mittleren, kernlosen Teile urspriinglich ungefihr so grof wie die 
fuBeren und nehmen jetzt immer mehr an GréSe ab, indem ihr 
Inhalt durch die noch vorhandenen Verbindungsbriicken in die 
beiden kernhaltigen Teile hineingezogen wird, bis sich die normalen 
Verhaltnisse wiederhergestellt haben. 

Ich méchte noch mit einigen Worten das Verhalten der Kerne 
und Centrosomen in den von mir beobachteten Fallen beriihren, 
insoweit als ihnen eine aktive Rolle bei den Einschniirungsvor- 
gaingen beigelegt werden kénnte. 

In betreff der Kerne ist nicht viel zu sagen. In den meisten 
Fallen waren die Tochterkerne schon in Bildung begriffen, und 
allen Merkmalen nach ist deren Teilung ganz regelrecht vor sich 
gegangen;, die Schwesterkerne scheinen immer unter sich gleich 
eroS zu sein und symmetrisch gelagert mit Riicksicht auf den 
Aequator der Zelle; in Stadien, wo eine Chromatindiminution zu 
erwarten wire (Fig. 32 u. 33), findet man die abgestofenen Chro- 
matinkérnchen — kurz alles, was die Kernteilung anbelangt, ist 
véllig normal. Auch die Lage des Kernes scheint keine Be- 
deutung fiir das Auftreten der Einschniirungen zu haben; gewéhn- 
lich ist ein Tochterkern in jedem der auSeren Teile der Zelle zu 
finden, waihrend der mittlere Teil kernlos ist; aber es kénnen auch 
beide Tochterplatten im centralen Abschnitt liegen (Fig. 32). 

Polstrahlungen waren in diesen doppelt eingeschniirten 
Zellen tiberall deutlich zu sehen, immer eine in jedem der auBeren 
Abschnitte, und zwar ganz oberflichlich gelegen. 

Wie schon oben erwihnt, ist eine solche oberflachliche Lage 
der Centrosomen zur Zeit der fertig gebildeten Tochterplatten bei 
A. lumbricoides das normale Verhalten, und insofern ware daraus 
nichts zu schliefen, wenn nicht in derselben Zucht auch Bildungen, 
wie die in Fig. 25 und 26, vorhanden waren. Diese Figuren +) zeigen, 
daf auch hier eine Teilung der Centrosomen und ein Auseinander- 
weichen ihrer Halften zuweilen vor sich geht, noch ehe dieselben 
die Zellenoberfliche verlassen haben; und ein Vergleich mit den 


1) Auf die Form der Zellen in diesen Figuren ist kein Gewicht 
zu legen. In Fig. 25 ist die eigentiimliche, ringformige Furche 
um die Sphairen herum wohl sicher eine Schrumpfungserscheinung ; 
ob dasselbe mit der Furche in Fig. 26 der Fall ist, konnte ich 
nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Ba, XXXVI. N. F. XXX. a 
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Anfangsstadien der friiher beschriebenen abnormen Bildungen 
(Fig. 5, 6 und 11) legt den Gedanken nahe, daf auch Fig. 25 
und 26 Vorstadien reprasentieren zu den so hiufig vorkommenden 
Abnormititen dieser Zucht, oder mit anderen Worten, daf die 
doppelte Einschutirung der Zellen, ebenso wie die Unterdriickung 
der Zellteilung in der anderen Zucht, auf eine Abschwachung der 
Centrosomenthatigkeit zurtickzufiibren sei, die darin zum Ausdruck 
kommt, daf die Centrosomen ihre Lage an der Zellenoberflache 
waihrend eines ganzen Teilungsvorganges nicht verlassen. 

Leider sind die Anfangsstadien der abnormen Bildungen dieser 
Zucht sehr sparsam vertreten; und speciell in Bezug auf das 
Spindelstadium ist eine grofe Liicke vorhanden. Diese Liicke 
wird um so mehr fiihlbar, als man, ehe sie ausgefiillt ist, nicht 
mit voller Sicherheit einen genetischen Zusammenhang behaupten 
kann zwischen den eben erwahnten, in Fig. 25 und 26 abgebildeten 
Stadien vor der Spindelbildung und den vielen anderen, wo die 
Tochterplatten schon weit voneinander entfernt sind. Immerhin 
darf man aus den vollig normal aussehenden, héchst regelmabig 
gebildeten Tochterplatten auf eine ebenso normal ausgebildete 
Aequatorialplatte zuriickschlieSen, und ein Vergleich mit den 
peripher gelegenen Spindeln in der zuerst beschriebenen Zucht 
ergiebt es als wahrscheinlich, daf die Kernteilung auch hier in 
iihnlicher Weise vor sich gegangen ist. 

Da8 die Einschniirungen des Zellkérpers von der Lage der 
Centrosomen abhangig sind, ergiebt sich durch eine Betrachtung 
simtlicher Figuren als zweifellos; tiberall sieht man die Furchen 
in gewissem, rings gleichem Abstand von den Centren einschneiden 
und immer genau symmetrisch in Verhaltnis zu diesen. Nur in 
dem einen Falle, der in Fig. 29a und b abgebildet ist, habe ich 
eine Ausnahme von dieser Regel gesehen; diesem Falle kann aber 
keine Bedeutung zugelegt werden, da die betreffende Teilung, bei 
welcher die doppelte Einschniirung sich zeigte, schon vollendet ist 
— die Tochterkerne sind véllig ausgewachsen, und auch die Zelle 
ist durch eine definitive Furche in 2 Tochterzellen zerlegt; eine 
Lageverainderung der Centrosomen mit den immer mehr ver- 
schwindenden Sphiren ist dann wahrscheinlich nach der voll- 
endeten Teilung eingetreten, so wie sie zUR STRaASSEN fiir alle 
Ruhestadien zwischen den Zellteilungen bei Ascaris beschrieben 
hat (6). — Sonst geht es aus allen abnormen Bildungen hervor, 
daf ein ursichlicher Zusammenhang zwischen Einschniirungen und 
Spharen vorhanden ist; und die fiir diese Zucht charakteristischen 


Abnormitaten in der Furchung von Ascaris lumbricoides. 99 


doppelten Einschniirungen liefen sich vielleicht in der Weisc auf 
die periphere Lage der Centrosomen zuriickfiihren, wie es in den 
schematischen Abbildungen (Fig. A) dargestellt ist. 


Nach der Teilung des oberflaichlch gelegenen Centrosomas 
entfernen sich die Tochtercentrosomen voneinander, wobei sie 
der Zellenoberflache entlang gleiten. Von dieser Stelle iiben sie 
ihre Wirkung bei der Kern- und Zellteilung aus, und die erste 
Folge ihrer abnormen Lage wire dann die Bildung von peripher 
gelegenen Spindeln (Fig. A 1), wie sie in der zuerst beschriebenen 
Zucht hiufig vorkamen, und in Fig. 1, 2, 5, 6 etc. abgebildet sind. 
Fig. A 2 stellt die beginnenden Einschniirungen des Zellkérpers 
dar (vergl. Fig. 27, 30 und 31, Taf. VI); sie sind im ganzen 
Umkreis der beiden Strahlungsbereiche deutlich sichtbar, und es 
mufi angenommen werden, daS jede Sphiire fiir sich einen kontra- 
hierenden Einfluf auf das Protoplasma tibt bis zu einer gewissen 
Entfernung von ihrem Centrum; die beiden Furchen wiirden dann 
die auSeren Grenzen derjenigen Bereiche bezeichnen, innerhalb 
welcher dieser Einfluf sich geltend machen kann. 

7 
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In dieser Weise wire die doppelte Einschniirnng der Zellen 
in einfacher Weise auf die abnorme Lage der Centrosomen zuriick- 
zufiihren. Bei der normalen Lage derselben zur Zeit der be- 
ginnenden Einschniirung — im Inneren der Zelle und einander 
diametral entgegengesetzt (Fig. A 4) — wiirde die Einzelwirkung 
jeder Sphire in einer auf die Verbindungslinie der beiden Centren 
senkrechten Furche zum Ausdruck kommen; und falls der Wirkungs- 
kreis auf beiden Seiten grof genug ist, mu in Kombination der 
beiderseitigen Wirkungen eine einfache Furche im Aequator resul- 
tieren, waihrend bei einer oberflichlichen und einseitigen Lage der 
Strahlungscentren, wie sie hier vorausgesetzt ist, ein Zusammen- 
fallen der Einwirkungen nur teilweise (Fig. A 2) oder gar nicht 
(Fig. A 3) eintreten kénnte. Allerdings wiirde dabei, angesichts 
solcher Bilder, wie Fig. 28, noch weiter anzunehmen sein, dab 
in unserem abnormen Falle der Wirkungsbereich der Spharen 
wesentlich kleiner ist als normalerweise; allein dies kénnte un- 
gezwungen aus der oberflachlichen Lage der Centren erklart werden, 
besonders nachdem wir aus der anderen Serie wissen, wie bei 
dieser Lage unter Umstanden jede Wirkung auf das Protoplasma 
fehlt. 

Damit lassen sich Bildungen verstehen, wo eine Zelle schein- 
bar im Begriff ist, sich durch zwei parallele Furchen in 
drei Stiicke zu teilen (Fig. 32). Zuerst méchte ich beziiglich 
dieser Falle bemerken, daf die zwei Einscbniirungen einer Zelle 
in Wirklichkeit nie ganz parallel waren, und auch dement- 
sprechend eine durch die Mitte aller drei Abschnitte gelegte 
Linie einen Bogen bilden wiirde. Selbst in dem in Fig. 32a 
abgebildete Falle, wo, in Dorsalansicht gesehen, die drei Ab- 
schnitte in einer Ebene zu liegen scheinen, ergiebt sich doch 
durch Drehung des Embryos, (Fig. 32 b zeigt denselben in seit- 
licher Ansicht), da der mittlere Teil bedeutend hohber steht 
als die duferen, die véllig symmetrisch auf beiden Seiten des 
Embryos gelegen sind. Die gegenseitige Lage der drei Abschnitte 
der abnormen Zellen laft sich fiir die eben besprochenen Falle 
durch die schematische Darstellung in Fig. A 3 charkterisieren ; 
und diese lieSe sich in der Weise von Fig. A 2 ableiten, da8 sich 
die Tochtercentrosomen, noch immer oberflaichlich, weiter vonein- 
ander entfernt, und dadurch auch eine Verschiebung der beiden 
um die Sphiren abgegrenzten Protoplasmabereiche bewirkt hatten. 

Ich méchte in dieser Verbindung auf die grofe Aehnlichkeit 
aufmerksam machen, die zwischen diesen bei Ascaris abnormen 
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Bildungen und den normalen Furchungsvorgingen bei Myzostoma 
(DriescH, 5; WHEELER 7), vorhanden ist. — Ein Blick auf 
WHEELER’s Fig. 46 und 47 ergiebt, dafi bei Myzostoma die Sphiren 
mit der Spindel excentrisch in der Zelle liegen, und daf die 
Furchen, wie in meinem Falle, in rings gleichem Abstand um die 
beiden Centren auftreten. In beiden Fallen reguliert sich spater 
die Teilung, bei Myzostoma stets in der Weise, dafi eine der zwei 


Furchen zur Hauptfurche wird. 


Wenn nach dem oben Erérterten die Abnormitaten beider 
Zuchten auf eine und dieselbe Ursache zuriickzufiihren sind, nam- 
lich auf eine Abschwichung der Centrosomenthatigkeit, die sich 
zuerst in einer oberflachlichen Lage derselben auspragt, dann bleibt 
noch iibrig, zu untersuchen, wodurch die ganze Verschiedenheit 
in der weiteren Ausbildung der Abnormititen beider Zuchten be- 
wirkt ist. 

Ein Vergleich zwischen beiden Reihen von abnormen Bildungen 
ergiebt als gemeinsam fiir beide eine oberflachliche Lage der Centro- 
somen, aber wihrend in der ersten die Spindelbildung eine vdllig 
regellose war, ohne Aequatorialplatten und mit einer ganz zufalligen 
Verteilung des Chromatins auf die Tochterkerne, und die Zellteilung 
unterdriickt wurde, findet man in der letzteren die Kernteilung 
ganz regular verlaufend und eine, wenn auch auf Umwegen durch- 
gefiihrte, Zerlegung des Zellkérpers in 2 Tochterzellen. 

Dieser Unterschied deutet darauf hin, daf die Abschwachung 
der Centrosomenthitigkeit in der ersteren Zucht eine gréfere war 
als in der letzteren, was in den Kernteilungsvorgangen beider 
Zuchten direkt zum Ausdruck kommt. Was den Unterschied in 
der Teilung des Zellkérpers betrifft, so miissen hier wohl zwei 
Punkte auseinandergehalten werden, entsprechend den zwei ver- 
schiedenen Vorgaéngen, die bei der Protoplasmazerlegung der 
zweiten Serie eine Rolle spielen. Wir finden zuerst je eine in 
gewissem Abstand von jedem Centrosoma auftretende Furche, und 
spiter eine von diesen Furchen mehr oder weniger unabhangige 
einfache Durchtrennung des Protoplasmas zu 2 Tochterzellen. — 
In der ersten Serie fehlen beide Erscheinungen. Das Fehlen der 
Einfurchung darf wohl direkt aus einer noch geringeren Wirk- 
samkeit der Centren (oder Sphiren) als derjenigen, die in der 
zweiten Serie zu beobachten ist, erklart werden; fiir das ganzliche 
Fehlen der Protoplasmadurchtrennung kénnte aber weiterhin noch 
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ein indirekter Faktor in Betracht kommen, namlich eine Abhangig- 
keit von den Verhaltnissen bei der Kernteilung. Wie erwahnt, 
besteht ein Hauptunterschied in der Karyokinese beider Zuchten 
darin, daf in der ersten keine Aequatorialplatten gebildet werden, 
wihrend sie in der letzteren als ganz normal angenommen werden 
miissen; und es ware, nach den Beobachtungen Boverr’s (2) an 
Seeigeleiern, denkbar, da eben in diesem Mangel der typischen 
Verbindung beider Sphiaren die Ursache der Unterdriickung der 
Zellteilung in der ersten Zucht zu suchen sei. Die doppelten Kin- 
schniirungen der zweiten Zucht waren dagegen, — wie oben aus- 
einandergesetzt — nur auf die abnorme, oberflichliche Lage der 
Centrosomen zuriickzufiihren. 


Ich moéchte, ehe ich diesen Aufsatz beendige, meinen herz- 
lichsten Dank Herrn Prof. Dr. Boverr fiir sein anregendes Interesse 
wihrend meiner Arbeit, sowie fiir seine wertvollen Bemerkungen 
beim Durchlesen meines Manuskriptes aussprechen. 


Wirzburg, Juli 1901. 


Litteraturverzeichnis. 


1) Bonnevre, K., Ueber Chromatindiminution bei Nematoden. Jen. 
Zeitschr., 1901. 

2) Boveri, Tu., Zur Physiologie der Kern- und Zellteilung. Sitz.- 
Ber. d. Phys.-med. Ges. zu Wiirzburg, 1896. 

3) — Die Entwickelung von Ascaris megalocephala mit besonderer 
Riicksicht auf die Kernverhiltnisse. Festschr. zum 70. Geburts- 
tage v. Kuprrer, 1899. 

4) — Ueber die Natur der Centrosomen. Zellenstudien, Heft 4, 1901. 

5) Drinscu, H., Betrachtungen iiber die Organisation des Eies und 
ihre Genese. Anhang III. Arch. f. Entw.-Mech., Bd. IV, 1897. 

6) zuR Srrassen, O., Ueber die Lage der Centrosomen in ruhenden 

Zellen. Arch. f. Entw.-Mech., Bd. XII, 1901. 
) Wuereter, W. M., The Maturation, Fecundation and Harly Cleavage 
of Myzostoma glabrum Leucxart. Arch. de Biol., T. XV, 1897. 


Abnormitaten in der Furchung von Ascaris lumbricoides. 103 


Tafelerklirung. 


Alle Abbildungen sind bei Anwendung von Zeif, Apochr. 
Immers. (Brennweite 2 mm) gezeichnet; Kompens.-Okular 6 ist zu 
den Figg. auf Taf. IV und V benutzt, wahrend alle Figuren auf 
Taf. VI mit Ok. 4 ausgefiihrt sind. Bezeichnung der Zellen nach 
Boveri (3). 


Mafel IV. 


Fig. 1 u. 2. Befruchtete Eier mit peripher gelegenen Spindeln. 

Fig. 3 u, 4. Ungeteilte Eier mit vierpoligen Teilungsfiguren, 
dem normalen Zweizellenstadium entsprechend. 

Fig. 5—8. Stadien von 2 Zellen. In der Zelle S! abnorme 
Spindeln mit oberflichlich gelegenen Polen. 

Fig. 9. Normales Zweizellenstadium mit beginnender Teilung 
der Zelle $1. 

Fig. 10. 2 Blastomeren, dem normalen Dreizellenstadium ent- 
sprechend. In S! (A—B) ist die Teilung unterdriickt, in P! eine 
abnorme Spindelbildung. 

Fig. 11. Stadium von 3 Zellen. In P! wird abnorme Spindel- 
bildung eingeleitet. 

Fig. 12 u. 13. 3 Blastomeren, dem normalen Vierzellenstadium 
entsprechend. In §! (A—B) eine Teilung unterdriickt. 

Fig. 14. Schnitt durch eine normale Zelle vor der Spindel- 
bildung. 


Tafel V. 


Fig. 15—21. 3 Blastomeren, dem normalen Vierzellenstadium 
entsprechend. In §! (A—B) ist eine Teilung unterdriickt, und 
vierpolige Teilungsfiguren sind iiberall vorhanden oder in Bildung 
(Fig. 15—16). In Fig. 15—19 liegen alle Strahlungscentren ganz 
oberflachlich, in Fig. 20 u. 21 dagegen im Inneren der Zellen. In 
den letzteren Figuren Chromatindiminution in allen Spindeln. 

Fig. 22. 3 Blastomeren, dem normalen Vierzellenstadium ent- 
sprechend. Eine Teilung ist in P1! (P?—S?) unterdriickt, waihrend 
die Tochterzellen von S$! (A und B) schon wieder in Teilung be- 
griffen sind. 

Fig. 23. Stadium von 4 Zellen. In A und B abnorme Spindeln. 

Fig. 24. 5 Blastomeren, dem normalen Achtzellenstadium ent- 
sprechend. In A (a-—a), B (b—() und P? (P8—S§?) Unter- 
driickung einer Zellteilung. 
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Fig. 25—28. Stadien von 2 Zellen. In §! die Strahlungs- 
centren oberflichlich gelegen. In Fig. 25 u. 26 ist die Form dieser 
Zelle wahrscheinlich als eine Schrumpfungserscheinung zu betrachten. 
Fig. 27 u. 28 zeigen in §! doppelte Einschniirung des Protoplasmas. 
RK. Richtungskorper. 

Fig. 29a—b. Stadium von 2 Zellen, von verschiedenen Seiten 
gesehen. Bei der ersten Teilung des Hies sind 2 Furchen angelegt, 
wahrend eine dritte zwischen ihnen zuletzt zur Teilung gefiihrt hat. 

Fig. 80 u. 31. Stadien von 2 Zellen, die durch abnorme Tei- 
lung des Eies entstanden sind. In Fig. 30 ist eine der ersten 
Furchen zur Hauptfurche geworden; in Fig. 31 ist das Ei durch 
eine neue Furche geteilt. R.K. Richtungskorper. 

Fig. 32a—b. Stadium mit 5 Zellen, a in dorsaler Ansicht, 
b von der Seite gesehen. In der Zelle B abnorme Teilung mit 
doppelter Hinschniirung. 

Fig. 33. Stadium ahnlich wie Fig. 32. Beide Ektodermzellen, 
A und JB, sind durch doppelte Furchen eingeschnirt und an- 
scheinend je in drei Teile geteilt, die doch unter sich in Ver- 
bindung stehen. 


\ 
; 
: 
: 

’ 
i 


me te 


Sa 


NN ee = Ee eee sere 


Ueber Furchung befruchteter Seeigeleier 
ohne Beteiligung des Spermakerns. 


Von 
Ernst Teiehmann. 
Hierzu Tafel VII—X. 


Durch die Arbeiten von RicHarp Hertwie (10), T. H. Morgan 
(14, 15) und J. Lors (11, 12, 13) schien eine abermalige Unter- 
suchung der Befunde erwiinscht, von denen Bovertr (1) im Jahre 
1888 unter dem Titel Ueber partielle Befruchtung Mit- 
teilung gemacht hat. Es sei zunichst daran erinnert, um was es 
sich handet: Als bei Eiern von Echinus microtuberculatus, die 
14 Stunden in nicht erneutem Seewasser gelegen hatten, kiinst- 
liche Besamung mit Spermatozoen vorgenommen wurde, die so 
lange mit 0,05 Proz. Kalilauge behandelt worden waren, bis nur 
noch ein kleiner Teil von ihnen beweglich war, zeigte es sich, 
daf nur ganz wenig Kier normal befruchtet waren; in etwa die 
Halfte waren mehrere Spermatozoen eingedrungen; die wtbrigen 
waren zwar monosperm befruchtet, aber der Spermakern verhielt 
sich in einer von der normalen abweichenden Weise. Er vereinigte 
sich némlich nicht mit dem Eikern. ,,Dieser teilt sich vielmebr 
allein, und das Ei furcht sich in der normalen Weise; der Sperma- 
kern gelangt in eine der beiden Furchungszellen. Diese teilen 
sich abermals .... es entstehen 4 vollkommen regular gebildete 
Blastomeren, und der Spermakern findet sich jetzt in einer von 
diesen Zellen. In der Mehrzahl der Praparate tritt er jetzt in 
die Entwickelung ein. Er ist wahrend der bisherigen Furchung 
allmihlich gréBer geworden und besitzt auf dem erreichten Sta- 
dium den Bau eines typischen ruhenden Kerns. In diesem Zu- 
stande legt er sich an den Kern seiner Furchungszelle an und 
verschmilzt mit diesem, worauf die in normaler Weise auftretende 
aiquatoriale Furche die 4 Blastomeren in 8 zerlegt“ (a. a. O., 8. 65f.). 
Weiter als bis zu diesem Stadium sind die Einzelheiten der Ent- 
wickelung nicht mit Sicherheit verfolgt worden. Doch konnte kon- 
statiert werden, da’ sich solche Eier bis zum Blastulastadium 
normal weiter entwickeln. 
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Es war also eine Laihmung des Spermakerns eingetreten, ohne 
daf dadurch die Entwickelung des Eies irgendwie gestért worden 
wire. Aber die Laihmung erstreckte sich nur auf gewisse Teile 
des Spermatozoons; dieses ,,greift trotz seiner scheinbaren Inaktivitat 
schon im ungefurchten Ei in den Entwickelungsgang ein“. Die Pole 
der entstehenden karyokinetischen Figur stammen namlich in ihrem 
,Wwesentlich aktiven* Teil vom Spermatozoon ab. Die Strahlung, die 
bald nach dem Eindringen um den Spermakopf entsteht und die 
normaler Weise mit dem Spermakern zusammen gegen den Eikern 
riickt, léste sich bei den mit Kalilauge behandelten Spermatozoon 
vom Kerne los und legte sich, wahrend jener zuriickblieb, allein an 
den Eikern an, um hier die Pole der Furchungsspindel zu erzeugen. 

Hiermit schien eine Bestitigung dessen gegeben zu sein, was 
Boveri schon friiher ausgesprochen hatte, daf namlich ,,die be- 
fruchtende Wirkung des Spermatozoons héchst wahrscheinlich auf 
nichts anderem beruhe, als auf der Einfiihrung dieses achroma- 
tischen Bestandteils (Centrosoma), daf dagegen die Vereinigung, 
ja selbst die gleichzeitige Anwesenheit der beiden Geschlechts- 
kerne fiir die Erreichung der Teilungsfahigkeit ohne Belang sei‘ 
(a. a. O., p. 69). Es war zwar in diesen Eiern auch ein Sperma- 
kern vorhanden, aber da er alle bei der normalen Entwickelung 
bethatigten Eigenschaften vermissen lief, so durfte gesagt werden, 
,daBb dieser gelihmte Kern auf die im Ei sich abspielenden Vor- 
ginge ohne Einfluf ist. Und wenn wir dann weiterhin sehen, daf 
auch jene Furchungszellen, welche nicht den geringsten Teil der 
vaterlichen Kernsubstanz erhalten haben, sich dennoch ganz ebenso 
zu teilen vermégen wie jene, welche den ganzen Spermakern oder 
dessen Derivate in sich bergen, so scheint mir damit ein fast voll- 
giltiger Beweis fiir die Entbehrlichkeit des Spermakerns erbracht 
und der Schluf gerechtfertigt zu sein, daf’ dieser Kern schon im 
Ei fehlen kénnte, ohne daS die durch die Einfiihrung des Sperma- 
centrosoma bedingte Teilungsfahigkeit durch diesen Mangel beein- 
trichtigt wiirde. Jedenfalls ist so viel gewif, daf die beschrie- 
benen Eier nicht als partiell befruchtete bezeichnet werden diirfen, 
sondern daf sie ebenso total befruchtet sind, wie die normalen‘ 
(a.4a;07 ep; 469/48). 

Angesichts der anfangs erwahnten Arbeiten mufSte sich nun 
aber die Frage erheben, ob nicht doch vielleicht der eben be- 
schriebene Vorgang durch die Wirkung eines Ovocentrums bedingt 
sei, wie solches bei den R. HErTwia’schen und zum Teil wenigstens 
auch bei MorGan’s Versuchen eine Rolle spielt und dessen Auf- 
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‘treten in den ohne Befruchtung sich zu Plutei entwickelnden 
Seeigeleiern Lorp’s a priori anzunehmen ist (Bovert 5, p. 15; 
ders. 7, p. 11). Da namlich der Spermakern durch die ihm 
zu teil gewordene chemische Behandlung so stark angegriffen 
worden ist, da er unter Umstinden erst im Achtzellenstadium 
aus seinem passiven Verhalten heraustritt, so ware es an sich 
nicht unméglich, daf es nur des Eindringens des Spermakopfes 
in das Ki bedurft hatte, um durch diesen Reiz Strahlungen aus- 
zulésen, die im iibrigen ihren Grund in dem Vorhandensein eines 
Eicentrosoms hatten. Es lage dann eine ahnliche Erscheinung 
vor, wie sie H. E. Zrecier (16) beschrieben hat: das befruchtete 
Seeigelei wurde durch einen Wasserstrom so gegen einen Baum- 
wollenfaden gedrangt, daS es durch ihn in zwei Stiicke geteilt 
wurde. Diese standen zunachst noch in Verbindung miteinander; 
das eine enthielt den Eikern, das andere den Spermakern. Dem 
eingedrungenen Spermatozoon war aber durch den Faden der 
Weg zum Eikern versperrt. Trotzdem trat auch am Eikern eine 
Strahlung auf. Da nun die Spermacentrosomen in dem Stiick, das 
den Spermakern enthielt, mit diesem eine karyokinetische Figur 
bildeten, so laft sich jene als das durch den Reiz des einge- 
drungenen Spermatozoons zur Aktivitait gebrachte Ovocentrum be- 
trachten. Allerdings hatte diese Strahlung nicht die Kraft, einen 
wirklichen Furchungsproze8 zum Ablauf zu bringen; der Kern 
wurde zwar mehreremale aufgelést und neugebildet, der Zell- 
kérper rundete sich auch in der Umgebung der Centren ab, aber 
die Bildung einer zweipoligen Figur und die Teilung unterblieb. 
— Diese Beobachtung ZreGuer’s wurde durch einen von BOovERI 
(6, p. 5) angestellten Versuch bestitigt: frisch befruchtete See- 
igeleier wurden durch Schiitteln fragmentiert. Dabei erreignete 
es sich haufig, daf eines der Bruchstiicke lediglich den Kikern 
enthielt. Oft drang in solche Stiicke nochmals ein Spermatozoon 
ein. Geschah dies nicht, so vergréferte sich der Hikern, léste 
sich auf und erschien wieder. Er verhielt sich also ahnlich wie 
bei dem ZrEGLER’schen Versuch, und es muf angenommen werden, 
da8 er durch das eingedrungene, aber gleich darauf wieder von 
ihm getrennte Spermatozoon zu diesem Verhalten veranlaft worden 
ist. Aber auch diese Eibruchstiicke furchten sich nicht’). 


1) Neuerdings hat Boveri mitgeteilt, da8 sich solche Eibruch- 
stiicke sogar teilen kénnen. Er beobachtete eines, welches es bis 
zum Vierzellenstadium brachte. (Das Problem der Befruchtung. 
Jena, G. Fischer, 1902, p. 45.) 
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Dennoch ist es sehr wohl méglich, da auch wirkliche Tei- 
lungen mit Hilfe des Ovocentrums zustande kommen. RICHARD 
Hertwic hat solche bei unbefruchteten Seeigeleiern, die er mit 
0,1 Proz. Strychnin behandelt hatte, wenn auch selten beobachtet 
(10, p. 44) und sie als echte Zellteilungen, die durch typische 
Karyokinese des Kerns eingeleitet werden, erkannt (10, p. 62). 
Wenn man hiermit die Lorp’schen Versuche zusammenhalt, die 
einen normalen Ablauf der ohne Spermacentrosomen eingeleiteten 
Teilung voraussetzen, so ergiebt sich eine Stufenfolge des Wirkungs- 
grades der Ovocentren, die immerhin an die Méglichkeit denken 
aft, es méchten die im Anfang geschilderten Vorgainge auf die 
gleiche Ursache zurtickzufiihren sein‘). 

Natiirlich kann dieser Kinwand gegentiber den Beobachtungen 
an lebenden Eiern, wie sie der eingangs erwahnten Mitteilung 
Boveri’s zu Grunde lagen, nicht erhoben werden. Ueber die 
Herkunft der Strahlungen vom Spermatozoon konnte dabei kein 
Zweifel obwalten. Da jedoch nach den besprochenen neuen Er- 
gebnissen ein dokumentarischer Beweis fiir die Richtigkeit des 
Beobachteten durch eine Serie von Abbildungen wiinschenswert 
schien, hat mich Herr Professor Bovert aufgefordert, sein kon- 
serviertes Material einer genaueren Durchsicht zu unterziehen. 
Aus den vorhandenen Praparaten, die zur Erginzung der Beob- 
achtungen am lebenden Objekt angefertigt worden waren, hatte 
Bovert nur 2 Abbildungen veréffentlicht zu dem Zwecke, die Zahl 
der Chromosomen des Eikerns zu bestimmen. Nun aber sollte eine 
Rekonstruktion des ganzen Vorganges versucht werden. Leider 
stellte sich dabei heraus, daf gerade die friihesten Stadien in den 
Praiparaten auBerst selten sind. Die Zustinde der Strahlungen, 
die bei diesen zu beobachten waren, entsprachen zwar so voll- 
kommen denen der normalen Befruchtung, da, wie meine Ab- 
bildungen lehren werden, schon danach an einer vollen Ueberein- 
stimmung der Vorginge kein Zweifel bestehen konnte. Line 
liickenlose Folge von Stadien war aus dem vorhandenen Material 
aber nicht zu gewinnen. Um diesen Mangel auszugleichen, wurden 


1) Diese Abhandlung war schon in Druck gegeben, als die 
Experimental Studies in Cytology von E. B. Winson (Arch. f. Ent- 
wickelungsmechanik, XII, 4 und XIII, 3) erschienen. Ich muf es 
mir daher leider versagen, auf die dort mitgeteilten wichtigen 
Beobachtungen einzugehen, kann das aber um so eher thun, als 
ich eben jetzt mit Untersuchungen beschaftigt bin, die mich ver- 
anlassen werden, Wutson’s Arbeit eingehend zu beriicksichtigen. 
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Dyspermien mit in die Untersuchung gezogen. In ihnen bot sich 
ein einfaches Kriterium fiir die Herkunft der Strahlungen dar: 
finden sich in dysperm befruchteten Eiern regelmabig zwei Doppel- 
strahlungen, so mu angenommen werden, da sie auf die beiden 
eingedrungenen Spermatozoen zuriickgehen. Und wenn die Strah- 
lungen dyspermer Kier von Spermacentrosomen herrtihren, so ist 
nicht einzusehen, warum sich die Strahlungen monospermer Eier 
anders verhalten sollten. 

Eine andere Eigenschaft der Praparate hat eine Beeintrach- 
tigung der Abbildungen zur Folge gehabt: die Kier sind in toto 
mit Boraxkarmin gefarbt und in Kanadabalsam eingebettet. Da- 
durch ist es natiirlich unmoéglich geworden, sie zu drehen. Sie 
imuBten also in der Lage, in der sie nun einmal waren, gezeichnet 
werden, selbst wenn die so gewonnenen Bilder nicht in jeder Be- 
ziehung die wiinschenswerte Deutlichkeit und Klarheit zeigten. — 
Ferner sei erwaihnt, dafi die Farbung nicht immer gestattete, die 
chromatischen Verhaltnisse mit voller Sicherheit festzustellen ; 
daher ist nicht versucht worden, die Chromosomen ihrer Zahl] nach 
in jedem einzelnen Falle genau wiederzugeben. — Schlieflich mu8 
darauf hingewiesen werden, daf die Eier in ihrem Umfange nicht 
unerhebliche Unterschiede aufweisen. Das erklart sich daraus, 
daf manche von ihnen durch das lange Liegen im Kanadabalsam 
unter dem Deckglas — die Praparate entstammen dem Winter 
1887 auf 1888 — stark gepreft worden sind. — Auf Besonder- 
heiten der zu dem Experiment benutzten Geschlechtsprodukte wird 
im Laufe der Untersuchung noch einzugehen sein. 


Specieller Teil. 


Es soll nun zunaichst beschrieben werden, was sich tiber die 
Vorginge bei monospermer Befruchtung hat ermitteln lassen; 
daran sei eine Schilderung dessen angeschlossen, was sich aus der 
Untersuchung von Dyspermien ergeben hat; schlieflich sollen noch 
einige besondere Falle einer Betrachtung unterzogen werden. 


I. Monosperme Befruchtung. 


So friihe Stadien wie das in Fig. 1 abgebildete sind in den 
vorhandenen Praparaten duferst selten'). Meistens findet sich 


1) In dieser und anderen Figuren finden sich mehrere Kerne. 
Dieselben stammen vom Eikern ab. Auf diese Erscheinung wird 
an anderer Stelle ausfiihrlicher eingegangen werden. 
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die Strahlung am Eikern, und auch der Spermakern liegt in 
gréferer oder geringerer Nahe desselben. Nicht selten aber kommt 
es vor, daf der Spermakern mehr in der Peripherie zuriickbleibt 
(Fig. 2, 4—6). Er ist dann meistens um weniges gréfer ge- 
worden und es hat sich ein heller Hof um ihn gebildet (Fig. 4, 
5, 6). In anderen Fallen wiederum behalt er sein urspriingliches 
Aussehen fast ganz und nimmt nur etwas an Grofe zu (Fig. 2, 3). 
Bedeutungsvoll ist dabei zweierlei: zuerst das Verhaltnis des 
Spermakerns zu den Strahlungen; es ist sozusagen lockerer ge- 
worden, als es normalerweise sein miifte; aber ganz gelést ist es 
nie. Denn die Strahlungen entfernen sich zwar vom Spermakern, 
meistens lange bevor sie am Eikern ankommen, teilen sich unter- 
wees und riicken unter Umstainden schon ein gutes Stiick aus- 
einander (Fig. 3), aber sie geben ihre Beziehung zum Spermakern 
nie ganz auf, im ungiinstigsten Faile liegt er im Bereiche ihrer 
Auslaufer (Fig. 6). Sodann zweitens: fiir das weitere Geschick 
des Spermakerns ist seine Lage zur kiinftigen Furche entscheidend. 
Er kann entweder in deren Ebene hineingeraten: das wiirde vor- — 
aussichtlich eintreten, wenn er wie in Fig. 3 zwischen den Tochter- 
strahlungen mitten inne liegt; riicken diese bis zur Gegentiber- 
stellung am Eikern auseinander, so wird der Spermakern diesem 
noch etwas genihert.. Lést sich nun der Eikern auf und _ bildet 
sich die Aequatorialplatte, so wird der Spermakern in deren Ebene 
seinen Platz finden (Fig. 7, 12, 13). Oder aber der Spermakern 
befindet sich auferhalb der Ebene der kiinftigen Furche, so da 
er mit deren Mittelpunkt einen Winkel bildet, der sich einem 
Rechten nahert. Wiirden sich z. B. die Tochterstrahlungen der 
Fig. 6 voneinander bis zur Opposition entfernt haben, so wiirde 
der Spermakern im Bereiche der ihm nachsten Strahlung liegen 
und sich etwa so zur Aequatorialplatte einstellen wie in der Ab- 
bildung, die Bovertr (3, Fig. 53 a) gegeben hat oder wie es Fig. 10 
dieser Abhandlung zeigt. 

Inzwischen hat sich der Eikern mit den beiden Tochter- 
strahlungen zur ersten Furchungsspindel umgebildet. Die Aequa- 
torialplatte besteht lediglich aus den chromatischen Elementen des 
Eikerns (vgl. a. a. O., Fig. 53a und b). Sie verhalt sich ganz 
normal: die Chromosomen teilen sich der Lange nach, die Teil- 
stiicke, an ihren Enden von Spindelfasern besetzt, riicken, den sich 
voneinander entfernenden Polen der Spindel folgend, auseinander. 
Die Tochterchromosomen nehmen im weiteren Verlaufe Blaschen- 
form an, das Ei furcht sich, die Blaschen vereinigen sich, jede 
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Blastomere hat einen Kern erhalten, der nur vom Eikern her- 
stammt, also nur miitterliches Chromatin enthalt. 

Der Spermakern beteiligt sich nicht an diesen Vorgangen. 
Liegt er auferhalb der Aequatorialplatte, so veraindert er sein 
Aussehen tiberhaupt nicht. Er wird einfach von den Bewegungen 
der Strahlung, in deren Bereich er sich befindet, mitgenommen. 
So gelangt er in eine der beiden Blastomeren, ohne daf er eine 
auffallende Wandlung durchgemacht hatte (Fig. 10, 11, 17 und 18). 

Etwas anders verhalt er sich, wenn er in den Bereich der 
ersten Furchungsspindel zu liegen kommt. Zwar vereinigt er sich 
auch in diesem Falle in der Regel nicht mit dem Eikern, er geht 
ganz in die eine der beiden Blastomeren iiber‘). Allein sein 
Chromatin erfahrt doch eine merkliche Auflockerung (Fig. 12 
und 13). Wie grof aber der Widerstand ist, den er allen Ein- 
fliissen entgegensetzt, zeigen Fig. 13, 19 und 20: hier ist das 
Chromatin des Spermakerns weit auseinander gezogen, ja in 
mehrere Fetzen gerissen; es ist, als ob der Gegenpol sich mit aller 
Gewalt eines Stiickes von ihm habe bemiichtigen wollen; dennoch 
geht er ungeteilt in die eine Blastomere tiber. Daran kann nach 
Fig. 13 kein Zweifel sein. Denn die Pole sind hier schon weit 
auseinander geriickt, die Chromosomen sind im Blaschenzustand 
und die Zelle ist deutlich gestreckt. Das Auftreten der Furche 
steht also unmittelbar bevor; vom Spermakern ist aber auch nicht 
das kleinste Chromatinteilchen am Gegenpol zu bemerken. — 
Uebrigens konnte mehrfach beobachtet werden, daf ein Zerreifen 
des Spermakerns in zwei Halften thatsichlich vorkommt. Es 
kann das natiirlich nur dann eintreten, wenn die Wirkung der 
beiden Pole auf den Spermakern annahernd gleich ist. Wie ge- 
waltsam dieser Prozef verliuft, zeigt die beigegebene Abbildung 
(Fig. 45). Der Spermakern ist stark zerfetzt, und vielleicht hat 
die einschneidende Furche mitgeholfen, die Zerteilung zu vollenden. 
Der ganz analoge Vorgang wurde auch im Vierzellenstadium 
gesehen. 

Immerhin scheint die Auflockerung, die das Chromatin des 
Spermakerns in der ersten Furchungsspindel erfahren hat, seine 


1) Es kommt allerdings vor, da’ sich das Chromatin des 
Spermakerns mit dem des Hikerns in der ersten Furchungsspindel 
vereinigt, ohne dali eine vorherige Verschmelzung der beiden Kerne 
stattgefunden hitte. Obgleich ungewoéhnlich, hat doch dieses Ver- 
halten denselben Effekt wie das normale. MHierauf wird an anderer 
Stelle zuriickzukommen sein. 
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Widerstandskraft gebrochen zu haben. In der neugebildeten 
Blastomere miissen Hikernderivat und Spermakern in nahe Be- 
riihrung miteinander kommen. Ohne dal gerade eine Ver- 
schmelzung einzutreten braucht, wird doch das Chromatin beider 
Kerne bei der Vorbereitung zu der niachsten Teilung in der 
Aequatorialplatte vereinigt und gleichmafig auf die beiden neuen 
Zellen verteilt werden. Das ergiebt sich ungezwungen aus den 
3 Stadien, die in Fig. 14—16 abgebildet sind. In Fig. 14 legen 
Eikernderivat und Spermakern in der linken Zelle noch deutlich 
unterscheidbar dicht nebeneinander; auf jedem der beiden Kerne 
ist, naher ihrem breiteren Ende, eine kleine Strahlung vorhanden 
die nicht gezeichnet worden ist, um dem Bilde seine Deutlichkeit 
zu erhalten. Riicken diese Strahlungen noch ein wenig weiter 
auseinander, so haben sie die beiden Kerne zwischen sich gefalt. 
Der Schritt bis zum Stadium der Fig. 15 ist nicht sehr grof: 
in beiden Blastomeren liegt die zweite Furchungsspindel mit eben 
sich bildenden Tochterplatten in Polansicht vor. Aber wahrend 
die Pole der rechten Zelle nur sparlich Chromatin zwischen sich — 
begreifen — offenbar nur die Halfte der ihnen normalerweise zu- 
kommenden Chromosomen — ist solches in der linken Zelle sehr 
reichlich vorhanden. Leider war es nicht méglich, in diesem und 
ahnlichen Fallen eine sichere Bestimmung der Chromosomenzahl 
auszufiihren. Es laBt sich nur Folgendes sagen: zu erwarten 
waren 18 Chromosomen, 9 vom Eikernderivat und 9 vom Sperma- 
kern. Nun scheint es aber, als ob diese Zahl manchmal nicht 
unerheblich iiberschritten wiirde. Vielleicht darf wenigstens ver- 
mutungsweise ausgesprochen werden, dafi die Chromosomen des 
Spermakerns die einmal unterdriickte Teilung nachtraglich voll- 
ziehen. Dann miifiten sich in der zweiten Furchungsspindel 
27 Chromosomen finden lassen, vorausgesetzt, da die Normal- 
chromosomenzahl der Geschlechtskerne 9 ist (BOVERI 3, p. 32). — 
Fig. 16 bedarf kaum einer weiteren Erklarung. Die Blastomere, 
deren Kern nur miitterliches Chromatin besitzt, hat sich geteilt ; 
in der anderen sind die Tochterchromosomengruppen ziemlich weit 
auseinander geriickt. Hier scheint allerdings die Zahl der Chromo- 
somen nicht iiber 18 in jeder Gruppe hinauszugeben. Vielleicht 
da8 die unterdriickte Chromosomenteilung nicht in jedem Falle 
nachgeholt werden kann ? 

Nicht immer tritt der Spermakern schon im Zweizellenstadium 
in die Entwickelung ein. Es kommt vor, daf dies erst im Vier- 
zellenstadium geschieht. Sein weiteres Verhalten ist dann dem 
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beschriebenen ganz analog. Wiederum ist es durch seine Lage 
zur Ebene der Furche bedingt, ob er fiir sich bleiben oder aber 
mit dem Eikernderivat vereinigt werden wird. Aus dem in Fig. 17 
abgebildeten Falle wird er wahrscheinlich nicht nur in das Vier- 
zellenstadium iibergehen, sondern auch dieses noch itberdauern, 
da er voraussichtlich auch dann noch nicht in der Furchungs- 
spindel liegen und mit dem Eikernderivat in Bertihrung gekommen 
sein wird (Fig. 21). In der That hat Bovert Falle im Leben 
beobachtet, wo der Spermakern noch im Achtzellenstadium  selb- 
stindig geblieben war (1, p. 66). — Wo dagegen der Spermakern 
beim Uebergang aus dem zweizelligen zum vierzelligen Stadium 
in die Furchungsspindel hineingezogen ist (Fig. 19 und 20), wird 
sein Chromatin aller Voraussicht nach bei der Vorbereitung zur 
folgenden Teilung in der Aequatorialplatte mit dem des Eikern- 
derivats vereinigt. Fig. 22 schlieBt sich etwa an Fig. 19 und 20 
an: der Spermakern ist zwar noch ganz in eine der 4 Zellen tiber- 
getreten, allein er ist in offenbarer Umwandlung begriffen; nicht 
nur hat er bedeutend an Umfang zugenommen, auch sein Chro- 
matin ist schon stark aufgelockert, soda es bei der nachsten, 
bereits eingeleiteten Teilung zweifellos mit dem des Eikern- 
derivats auf die beiden entstehenden Zellen verteilt werden wird. 

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daf in den Pra- 
paraten die ersten Stadien nach dem Eindringen des Sperma- 
tozoons selten sind. Waren solche Faille, wie die in Fig. 1 und 3 
abgebildeten haufiger, so wiirde es gentigen, die am Spermakopf 
auftretende Strahlung als Beweis dafiir anzufiihren, daf die sich 
spater am Kikern findende von jener herstammt, vorausgesetzt, 
da sich auch der Weg, den sie von ihrem ersten Auftreten bis 
zum Ejintreffen am Eikern zuriicklegt, und ihr Verhalten auf dem- 
selben verfolgen lieBe. Da dies jedoch nur teilweise gelingt, sei 
hier eine Beschreibung des Verlaufes dyspermer Befruchtung an- 
geschlossen, zumal da diese auch sonst noch einiges bietet, was 
von Interesse ist. 


II. Dysperme Befruchtung. 


Zwei Spermatozoen, die ungefahr gleichzeitig in das Ki ein- 
gedrungen sind, verhalten sich im allgemeinen ebenso wie das 
Spermatozoon der monospermen Befruchtung. Auch hier liegen 
die Spermakerne immer im Bereiche einer Strahlung, bald naher 


ihrem Mittelpunkte, bald ferner von ihm. 
Bd. XXXKVII. N. F, XXX. 8 
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Von Bedeutung ist die Beziehung der Strahlungen zum Eikern. 
Nicht selten kommt es vor, daf an ihm 4 Strahlungen auftreten. 
Sie sind auf 2 zuriickzufiihren, die ungefahr gleichzeitig am Ei- 
kern eingetrofien sind. Fig. 23 und 24 machen das deutlich: in 
Fig. 23 sind die beiden Mutterstrahlungen in die unmittelbare 
Nahe des Eikerns gelangt; die eine zeigt schon eine geringe Ab- 
flachung; sie ist auf der zweiten Abbildung am einen Pol weiter 
fortgeschritten, am anderen sind die beiden Tochterstrahlungen 
bereits deutlich unterscheidbar. Im weiteren Verlaufe wiirden 
also 4 Strahlungen entstehen und sich etwa in der Weise um den 
Kikern gruppieren, wie es Fig. 25 zeigt. 

Die beiden Spermakerne kénnen in der verschiedensten Weise 
zwischen den 4 Polen ihren Platz finden. Kommt einer nahe 
genug an den Eikern heran, so wird er unter Umstanden mit 
diesem vereinigt (Fig. 26 und 27). Der so entstandene Furchungs- 
kern unterscheidet sich in seinem Verhalten nicht von einem 
normalen. Fig. 37 und 38 zeigen, wie sein Chromatin ganz regular — 
geteilt wird. Daf beide Spermakerne mit dem Eikern verschmelzen, 
ist nicht beobachtet worden. In den meisten Fallen bleiben beide 
Spermakerne selbstiindig. Dann ordnen sich die 4 Strahlungen 
so, dai 2 der Tochtercentrosomen zum Eikern in Beziehung treten, 
wihrend die beiden anderen etwas entfernt im Protoplasma liegen. 
Sind also urspriinglich 2 Strahlungen a und 6 am Eikern vor- 
handen gewesen und hat sich a in a, und a,, 6 in 5, und Bb, 
geteilt, so nehmen nun z. B. a, und 0, die Chromosomen des 
Kikerns zwischen sich, @, und 6, bleiben dagegen unbeteiligt. 
Doch kénnen auch 3 Pole zu dem Chromatin in Beziehung treten. 
Es wird das auSer von der Lage der Centrosomen auch von der 
Menge des zur Verteilung gelangenden Chromatins abhingen (vg). 
auch Boveri 6, S. 8). In Fig. 22 ist das Chromatin des einen 
Spermakerns mit dem des Eikerns vereinigt worden. Die Chromo- 
somen werden nun ganz unregelmibig an 3 Pole verteilt und 
zwar so, dali die eine Halfte derselben vollstaindig an den einen 
Pol gelangt, wahrend die beiden anderen mit ungleichen Teilen 
der anderen Halfte sich begniigen miissen. Die zuletzt erwahnten 
Pole stammen offenbar von demselben Centrosoma ab, da zwischen 
ihnen noch deutlich sichtbare Verbindungsfiden verlaufen. Da- 
gegen scheint es nicht zur Bildung eines Astrospharenquadrates 
zu kommen, wie dies bei Dyspermie gewohnlich auftritt. Wenig- 
stens sind Figuren von der Regelmafigkeit, wie sie H. Fou und 
O. und R. Herrwia gegeben haben, nicht gefunden worden (vergl. &, 
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Tafel IV, Fig. 3a und 9, Tafel I, Fig. 6—8). Dementsprechend 
teilt sich auch das Ei nicht simultan in 4 Zellen, sondern nur 
in 2 (Boverr 6, p. 17). Die Teilungsebene geht dabei durch die 
Aequatorialplatte des Eikerns, und es hiangt von der Lage der 
Spermakerne ab, ob jede Blastomere aufSer dem Eikernderivat 
auch einen Spermakern erhalt, oder ob beide Spermakerne in 
dieselbe Blastomere geraten, wihrend die andere leer ausgeht. 
Des Naheren sei auf die Figg. 28. 29 und 30 verwiesen. Fig. 28 
zeigt die typische Anordnung; Fig. 29 ein fortgeschritteneres 
Stadium, bei dem nur der Ort der Spermakerne ein anderer ist; 
in Fig. 30 endlich liegen beide Spermakerne nahe an der Aequa- 
torialplatte des Eikerns. Tritt nun die Teilung ein, so wird im 
Falle der Fig. 28 und 29 jede Blastomere 1 Ejikernderivat, 
1 Spermakern und 2 Strahlungen erhalten. Diese letzteren miissen 
sich bei der Vorbereitung zur nachsten Teilung verdoppeln: in 
jeder Blastomere erscheinen 4 Strahlungen. Nehmen 2 das Deri- 
vat des Eikerns, die beiden anderen den Spermakern zwischen 
sich, so ergiebt sich das Bild, welches durch Kombination der 
Fig. 32a und b entsteht. Dieses Bild ist in zwei zerlegt worden, 
weil sich die gegen das Innere hin liegenden Strahlungen zum Teil 
zudecken wiirden. Fig. 33 zeigt im wesentlichen dasselbe wie 
Fig. 32, nur ist in der unteren Blastomere das Chromatin des 
Spermakerns mit dem des Eikerns vereinigt worden; infolgedessen 
sind hier 2 leere Strahlungen vorhanden. Auch hier laft die groBe 
Zahl der Chromosomen — es sind sicher mehr als 18 an jedem 
Pol — wenigstens daran denken, daf sich die Chromosomen des 
Spermakerns gerade so oft geteilt haben wie die des Eikerns, so 
daf also bei dieser Kernteilung jeder Kern 18 vom Spermakern 
und 9 vom Eikern stammende Chromosomen enthielte. In der 
unteren Blastomere ist die Unterscheidung zwischen Eikernderivat 
und Spermakern noch méglich: bei ersterem sind die Gruppen 
der Tochterchromosomen schon weit auseinander gertickt; hinter 
ihm ist der Spermakern erheblich in der Entwickelung zurtick. — 
Dachte man sich das Fig. 30 abgebildete Ei bis zur Furchung 
fortgeschritten, so wiirde jede Blastomere 2 Strahlungen und 1 Ei- 
kernderivat erhalten, die Spermakerne wiirden aber vermutlich 
beide in die untere Blastomere gelangen. 

Nicht immer treffen die Strahlungen der beiden Spermatozoen 
gleichzeitig am Kikern ein. Dann bildet die, welche den Eikern 
infolge seiner giinstigeren Lage zuerst erreicht, mit ihm eine 
karyokinetische Figur, zu der sich der zugehérige Spermakern in 

8 * 
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derselben Weise verhalt, wie es oben bei der monospermen Be- 
fruchtung erértert worden ist. Die zweite Strahlung gelangt itiber- 
haupt nicht bis an den Eikern: sie teilt sich unterwegs und bildet 
eine Spindel, in die der zugehérige Spermakern jedoch erst spat 
hineingezogen zu werden scheint. Das Verhalten der beiden 
Strahlungen in solchen Fallen ergiebt sich aus Fig. 34—37. Ob 
die Vereinigung des Chromatins der beiden Kerne in der nachsten 
Teilung erfolgt oder nicht, wird auch hier wieder von der Lage 
des Spermakerns zum Eikern abhangen. — Fir die Furchung der 
Zelle ist die Verteilung der Kernsubstanz ausschlaggebend. Denn 
nur zwischen Polen, die eine Spindel zwischen sich haben, tritt eine 
Furche auf. Nun sind in diesen Eiern stets 2 Spindeln vorhanden, 
sodaf man erwarten kénnte, es wiirden 2 Furchen zu gleicher Zeit 
auftreten. Das ist aber nach allem, was sich iiber das Verhalten der 
Spermakerne hat feststellen lassen, ausgeschlossen. Das Chromatin 
der Spermakernspindel ist in allen Fallen in der Entwickelung be- 
deutend hinter dem des Eikerns zuriick (Fig. 35—37). Die Beziehung 


zwischen den Polen und dem Chromatin des isolierten Spermakerns, 


die fiir die Teilung unerlaBlich ist, unterbleibt vorliufig. Erst 
dann, wenn sich der isolierte Spermakern aufgelést hat, kann diese 
Beziehung hergestellt werden, und damit die Bedingung fiir das 
Auftreten einer Furche zwischen seinen Polen geschaffen werden. 
Zu einer simultanen Vierteilung kann es also nicht kommen. 
Vielmehr wird die erste Furche durch die Aequatorialplatte des 
Eikerns, mag sich mit diesem ein Spermakern vereinigt haben 
oder nicht, hindurch gehen und das Ei in 2 Blastomeren zerteilen. 
Im Falle der Fig. 37 z. B. wirde die erste Furchungsebene senk- 
recht durch die Spindel gehen, in der die Chromosomen des Ei- 
kerns mit denen des einen Spermakerns vereint liegen. Die Folge 
wiirde sein, da’ die eine Zelle ein Centrosoma mit dem Derivat 
eines normalen Furchungskernes erhielte, die andere auSerdem 
noch die Spermakernspindel. Ueber den weiteren Verlauf Jat 
sich nichts mit Sicherheit angeben. 

Einen eigentiimlichen Fall stellt Fig. 44 dar. Der Kikern 
befindet sich bereits in der Anaphase, die Chromosomen sind weit 
auseinandergeriickt. Obgleich nun das Auftreten der Furche nicht 
mehr lange auf sich warten lassen kann, sind doch die Centro- 
somen offenbar erst vor kurzem mit ihrer Teilung fertig geworden. 
Am unteren Pol liegen sie noch ganz dicht zusammen, und auch 
am oberen haben sich die beiden Tochtercentrosomen noch nicht 
soweit voneinander entfernt, daf die zwischen ihnen verlaufenden 
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Fibrillen schon gestreckt wiren. — Das Pendant hierzu in der 
monospermen Serie bildet der Fall Fig. 9. Der Eikern ist schon 
vollig aufgelést, seine Chromosomen deutlich zu unterscheiden. 
Die Centrosomen dagegen sind erst auf dem Wege zur Oppo- 
sitionsstellung, sie haben das Chromatin des Eikerns noch nicht 
in ihre Mitte genommen. — Mit dem normalen Verhalten ver- 
glichen, macht sich in beiden Fallen eine auffallende Beschleunigung 
der Metamorphose des Eikerns geltend: ohne daf die Centro- 
somen ihre endgiltige Stellung eingenommen haben, beginnt jener 
sich umzuwandeln. — An Fig. 44 ist auch zu sehen, wie die 
Chromatinverteilung zwischen mehreren Polen zustande kommen 
kann. Denkt man sich namlich die beiden oberen Strahlungen 
noch naiher aneinander geriickt, so wiirden sich die Fibrillen der 
bauchigen Spindel zwischen ihnen noch weiter nach unten, der 
Stelle zu, wo friiher die Aequatorialplatte lag, ausbuchten. Dabei 
kommen sie mit den Chromosomen in Beriihrung und heften sich 
an ihnen fest. Wenn die Fibrillen dann selbstandig werden und 
sich strecken, so liegen die Chromosomen derselben Seite teils im 
Bereiche der einen, teils in dem der anderen Strahlungen, wie es 
die Figur zeigt. 


Ill. Besondere Fille. 


Eine Reihe von Abbildungen zeigt Eier mit mehreren Ei- 
kernen (Fig. 1, 26, 38—40). Wie diese Kerne aus dem urspriing- 
lichen Eikern hervorgegangen sind, dariiber geben die Praparate 
keinerlei Aufschluf. Sie liegen manchmal weit auseinander (Fig. 26, 
39), Ofters zu Gruppen vereinigt (Fig. 1, 38). Den Strahlungen 
gegentiber verhalten sie sich genau so wie der normale Eikern. 
So zeigt Fig. 42 2 karyokinetische Figuren im ungefurchten Ki, 
jede mit einem Spermakern. Das Zustandekommen dieser Kom- 
bination erklirt sich durch die Annahme, da8 2 Ejikerne vor- 
handen waren, auf deren jeden die Strahlung je eines der beiden 
eingedrungenen Spermatozoen traf. Denkt man sich in Fig. 39 
den dritten Spermakern mit seiner Strahlung weg, so entsteht ein 
Bild, aus dem Fig. 42 direkt ableitbar ist. Man nehme nur an, 
da sich jedes der beiden Centrosomen teilt und das Eikern- 
derivat, an dem es liegt, zwischen seine Tochtercentrosomen 
nimmt. Es waren dann je 2 Pole mit einem Eikernderivat und 
einem Spermakern vorhanden, wie Fig. 42 zeigt. Fig. 43 giebt ein 
etwas fortgeschritteneres Stadium. Wenn es aus einer der vorigen 
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ahnlichen Kombination hervorgegangen ist, so muf die Anzahl der 
Chromosomen, die an je 2, bei derselben Spindel beteiligt ge- 
wesenen Polen liegen, gleich sein. Das ist nach der Abbildung 
scheinbar nicht der Fall. Allein die Chromosomen sind, wenn sie 
Blaschenform angenommen haben, sehr schwer zu sehen; sie 
konnten daher nicht alle eingezeichnet werden. Man wird sich 
aber die fehlenden so erganzen diirfen, daf die angegebene Be- 
dingung erfiillt wird. Will man das nicht, so miikte man das 
Bild als aus einem Astrosphaérenquadrat hervorgegangen betrachten. 
Da aber das Vorkommen eines solchen am Eikern sonst nicht 
konstatiert werden konnte und die Ableitung der Fig. 43 aus 
Fig. 42 nichts Gewaltsames hat, méchte diese vorzuziehen sein. — 
Ziemlich eng gehéren wohl auch Fig. 38 und 41 zusammen. An- 
genommen, die beiden gréferen Kerne in Fig. 38 wiirden von 
2 Tochterstrahlungen verschiedener Abstammung in die Mitte ge- 
nommen; die beiden kleineren Kerne gerieten dagegen zwischen 
je 2 Schwesterstrahlungen, so wiirde eine dhnliche Chromatin- 
verteilung zustande kommen, wie sie in Fig. 41 abgebildet ist. — 
Auffallend ist auch die verschiedene Groéfe der Kerne, so be- 
sonders in Fig. 26 und 40. 

R. Herrwie (10, p. 54) hat eine Erscheinung beschrieben, 
die eine gewisse Parallele zu der obigen bildet. Er fand bei 
Seeigeleiern, die 5 Stunden nach 3stiindiger Strychninbehandlung 
abgetétet worden waren, zahlreiche homogene achromatische 
Kugeln von verschiedener Gréfe, denen Chromosomen ange- 
klebt waren, den kleineren nur ein Chromosom, den groéferen 
deren mehrere (vgl. R. Herrwie’s Fig. 57 und 58). Diese Kugeln 
konnten zu einer oder zwei Gruppen zusammengedrangt sein 
(Hertwia’s Fig. 58) und Hertwic nimmt an, dafi aus ihnen 1, 2 
oder wenige achromatische Kugeln hervorgegangen sein kénnten, in 
denen Chromosomen eingebettet sind (HerTwie’s Fig. 59 und 60). 
An einer anderen Stelle (10, p. 56) berichtet der Forscher, da’ 
er die gleichen Umwandlungen, die durch Strychnisierung erzielt 
wurden, auch bei Eiern fand, die lange im Wasser gelegen hatten. 
Ein Spharechinus granularis hatte wahrend des Transportes ab- 
gelaicht, und an diesen EKiern fanden sich dieselben Verandeérungen, 
die an solchen beobachtet worden waren, welche 30 Minuten mit 
Strychnin behandelt und nach 50 Minuten abgetétet worden waren. 
Vergleicht man damit die oben mitgeteilten Befunde, so liegt es 
nahe, die Mehrkernigkeit hier auf abnliche Ursachen wie dort 
zuriickzufiihren. Die Eicr hatten 14 Stunden in nicht erneutew 
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Seewasser gelegen. Nun ware allerdimgs nach der Berechnung 
Heerwic’s eine viel langere Zeit ndtig, um Veranderungen an den 
Eiern hervorzurufen. Allein es ist zm beriicksichtigen, da hier 
die verschiedensiten Zufalligkeiten cine Rolle spielen kinnen. Es 
sei nur auf Folgendes hingewiesen: Verdunsiung und dadurch be- 
wirkie grifere Konzeniraiion des Seewassers wirde den ProzeS 
beschieunigen; friihes Ablaichen, wie «es im Heerwie’schen Fall 
wabrscheilich ist (10, p. 56), wirde offenbar eme Verzégerung 
bedingen. Es ist daher immerhin miglich, dai die Heerwie’schen 
Befunde einen Weg weisen, auf dem man zur Erklarung der Mehbr- 
Kernigkeit der oben beschriebenen Hier gelangen konnie. Freilich 
wich der Zusiand, in dem sich die Kerne des vorliegenden Falles 
befanden, wesenilich von dem der Heerwie’schen ab. Enrsiere 
unierschieden sich im nichis auSer in ihrer Grofe von dem einfach 
gebliebenen Eikern desselben Stadiums; von Chromosomen war 
michis im ihnen zu sehen. 


Allgemeiner Teil. 


Was immer an_Sirahlungen bei den beschriebenen Vorgangen 
zu sehen isi, mui auf Spermacentrosomen zurickgefihri werden. 
Wenn die Praparate bei monospermer Befruchtumg emen Zweifel 
hieriber iberhaupt zulicben, so ist er durch das Verhalten der Centro- 
somen bei Dyspermie yollig ausgeschlossen. Wo sollten die beiden 
Doppelstrahlungen herkommen, wenn nicht von den Centrosomen 
der beiden eingedrumgenen Spermaiozoen? Und wenn sich bei 
Trispermie (Fig. 39) 3 und bei Polyspermie iiberhaupt immer cine 
der Anzahl der eingedrungenen Spermaiozeen proportionale Zahl 
yon Sirahlungen nachweisen Lift, so dirfie es kaum angangig 
sein, nach einer anderen Ursache fir ihre Herkunft mm suchen. 
Es muf also auch als sicher angesehen werden, da8 die Strahlun- 
gen in den monosperm befruchicten Eiern vom Spermacentrosoma 
hersiammen. Als Bestaitigung mag der Umsiand gelien, da8 sich 
im den seltenen Stadien unmitielbar nach dem Eimdringen des 
Spermatozoons an diesem die enistehende, noch schwach aus- 
gebildete Strahlung nachweisen lel. 

Es kann freilich anffallend erscheinen, da$ sich zwischen dem 
Verhalten des Spermakerns und des Spermacentrosoms eine Dis- 
krepanz ergiebi, obgleich doch beide denselben Bedingungen unier- 
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worfen waren. Ohne an dieser Stelle auf eine Erklairung des 
Verhaltens des Spermakerns einzugehen, sei nur darauf hinge- 
wiesen, dafi die Widerstandskraft des Centrosoms gegen chemische 
Kinfliisse bedeutend sein muf. Das hat sich auch sonst gezeigt. 
O. und R. Herrwic (9, p. 85 f.) haben befruchtete Seeigeleier 
mit 0,05-proz. Chininlésung bebandelt und in verschiedenen Stadien 
abgetétet. Dabei ergab sich folgendes: hatte der Furchungskern 
schon die Form der Spindel angenommen, wenn er der Chinin- 
behandlung unterworfen wurde, so ging er in einen Haufen von 
Blaschen tiber, die dann untereinander zu einem einheitlichen Kern 
verschmolzen, der wesentlich gréfer war als der Furchungskern. 
Wenn sich die Eizelle nach einiger Zeit erholt hatte, so begann 
auch die unterbrochene Kernteilung wieder; nur entstanden jetzt 
an 4 ungefihr gleich weit voneinander entfernten Punkten an 
der Oberfliche Strahlungen und im weiteren Verlaufe 4 Spindeln 
(9, p. 152 und Tafel III, Fig. 1—5). Dies wird so gedeutet, dal 
durch die Chininbehandlung die Karyokinese gestért werde, wah- 
rend sich die Substanzaufnahme seitens des Kernes ungehindert. - 
volizieht. Fiir die hier in Betracht kommende Frage ist es von 
Wichtigkeit, da8 die Strahlungen in doppelter Anzahl wieder er- 
scheinen. Die Behandlung mit Chinin hatte offenbar im Verhalten 
der Centrosomen keine Aenderung hervorgerufen. Sie hatten sich 
ganz unabhingig von Kern- und Zellteilung verdoppelt und 
keinerlei Einbufe in ihrer Teilungsfihigkeit erlitten, wahrend 
Protoplasma sowohl wie Kern von ihrem normalen Verhalten ab- 
wichen (vgl. hierzu Bovert 2, p. 187 und 6, p. 11). Es sei im 
Anschlu8 hieran wenigstens die Vermutung ausgesprochen, auch 
die bei Choralbehandlung befruchteter Kier auftretenden Strahlungs- 
figuren méchten sich im allgemeinen ahnlich erklairen lassen. O. 
und R. Herrwic unterscheiden solche Strahlungen, die sich im 
Anschluf an die Kernpole entwickelt haben und solche, die schein- 
bar unabhaingig vom Kern frei im Protoplasma liegen (9, 8. 57). 
Wer Spermakern hat z. B. anfinglich nur 2 Strahlungen; dann 
findet man zweistrahlige Kerne, in deren Umkreis ferner noch 
eine Protoplasmastrahlung liegt, weiterhin dreistrahlige Kerne mit 
einer im Protoplasma liegenden vierten Strahlung (Tafel HI, Fig. 19), 
endlich vierstrahlige Kerne“ (9, p. 58). Alle diese Strahlungen 
diirften sich unter den Gesichtspunkt bringen lassen, dal’ sie aus 
der Teilung der beiden urspriinglichen Centrosomen hervor- 
gegangen sind. Diese muf durchaus nicht gleichen Schritt bei 
beiden halten: das eine Centrosom kann noch ganz einfach er- 
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scheinen, wahrend sich das andere schon geteilt hat (vgl. Fig. 27 
und 43). Auch die beschriebene Loslésung einer Strahlung von 
dem zugehérigen Kern ist durchaus nichts Ungewohnliches; es 
kommt vor, daf Strahlungen weitab von ihrem Kern im Proto- 
plasma liegen, ja daf sie tiberhaupt nicht zu ihm in Beziehung 
treten. So hat Bovert von einem Fall berichtet, wo die gesamte 
Kernsubstanz in die eine Tochterzelle gelangt, wahrend die andere 
nichts als ein Centrosom erhielt (6, p. 1, vgl. auch S. 8, Fig. 1; 
ferner Fig. 33 dieser Schrift). — Nach alledem lassen sich viel- 
leicht jene von den Briidern Hertwica beschriebenen zwei-, drei- 
und vierstrahligen Figuren als verschiedene Momente des Teilungs- 
prozesses der Centrosomen ansprechen. MorGan (15, p. 522) hat 
zwar gemeint, diese multipolaren Figuren kénnten auf kiinstliche 
Strahlungen zuriickgefiihrt werden, die dann im weiteren Verlauf 
an der Entwickelung teilgenommen hiitten. Allein das Verhalten 
der Centrosomen gegen Kalilauge lat es wahrscheinlich erscheinen, 
da8 die dabei gezeigte Widerstandsfaihigkeit auch anderen Chemi- 
kalien gegeniiber vorhalt, dafi also die oben versuchte Erklarung 
mehr fiir sich hat als die von MorGAN vermutungsweise aus- 
gesprochene. Ueberhaupt diirfte es richtig sein, Strahlungen in 
befruchteten Eiern zunaichst immer als Abkémmlinge der Spermo- 
centrosomen zu betrachten. Denn die bisher bekannt gewordenen 
Versuche, die diesen Punkt beriihren, scheinen dafiir zu sprechen, 
da die anderen Zellteilungsorgane in ihren Funktionen weit 
’ leichter alteriert werden kénnen als gerade die Centrosomen. 
Insbesondere gelingt es verhaltnismafig leicht, Furchungen und 
Kernteilungen zu unterdriicken, ohne dafi dabei auch die Teilungs- 
fahigkeit der Centrosomen eine Einbufe erlitte, womit das Ent- 
stehen multipolarer Figuren unmittelbar gegeben ist (vgl. Bovert 6, 
p. 46 f.). Erst wenn es nicht mehr méglich ist, Strahlungen 
auf Spermacentrosomen zuriickzufiihren, wird es angangig sein, 
auf Ovocentren und, wenn auch diese versagen, auf artifizielle 
Strahlungen zuriickzugreifen. Fiir die ganze Frage aber wire 
es von Wichtigkeit, festzustellen, wie sich Ovocentren und 
kiinstliche Strahlungen verhalten, wenn sie mit Spermacentrosomen 
in direkte Konkurrenz zu treten gezwungen wiirden. Ein erster 
Versuch in dieser Richtung ist von Mora@an (14) gemacht worden. 
Doch lat sich aus dem, was er mitteilt, zu diesem Punkte nicht 
viel entnehmen. 

Kann es mithin nicht auffallen, daf das Centrosoma des 
Spermatozoons trotz der Kalilaugenbehandlung aktionsfahig bleibt, 
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so ist nichts vorhanden, was seiner normalen Wirkungsweise 
entgegenstiinde. Eiprotoplasma wie Eikern sind seinem KEinfluf 
durchaus zuginglich. So sehen wir denn auch, wie das Centro- 
soma eine Thatigkeit entfaltet, die in nichts von der abzuweichen 
scheint, die zu erwarten war: es tritt an den Eikern heran, teilt 
sich, die Schwestercentrosomen stellen sich einander gegeniiber, 
es entsteht eine karyokinetische Figur, die sich nur dadurch von 
der gewohnlichen unterscheidet, daf ihre Aequatorialplatte einzig 
aus miitterlichen Chromosomen gebildet wird. Es ist ganz offen- 
bar, dafS’ mit der Einftihrung des teilungsfahigen Spermacentro- 
somas die einzige Bedingung erfillt ist, die dem Ei zur Farchung 
noch fehlte. Das geteilte Centrosoma liefert die beiden Pole, die 
fiir den normalen Ablauf der Furchung nétig sind. Der passive 
Spermakern bildet hierftir kein Hindernis, und auch das scheint 
von keiner Bedeutung zu sein, ob er friiher oder spater mit einem 
Abkémmling des Eikerns vereinigt wird. 

Haben wir also unter Befruchtung diejenige gegenseitige Er- 
ganzung von Ei- und Samenzelle zu verstehen, durch welche die. 
Teilungsfahigkeit der ersten Embryonalzelle und ihrer Abkémm- 
linge hergestellt wird (4, p. 416), so mu dem Boverr’schen 
Experiment die Bedeutung zukommen, die sein Urheber ihm bei- 
gelegt hat. Das Befruchtende am Spermatozoon ist das Centro- 
soma, der Spermakern dagegen kénnte im Ei fehlen, ohne daf 
dadurch der normale Ablauf seiner Entwickelung irgendwie gestért 
wiirde (4, p. 428 f.). 

Worin besteht nun der eigentliche Unterschied zwischen der 
beschriebenen und der normalen Entwickelung? Im _ normalen 
Verlauf der Befruchtung verschmelzen Ei- und Samenzelle, ihr 
Chromatin macht gemeinsam seine Umwandlung durch, es wird 
gemeinsam und zu gleichen Teilen auf die entstehenden Blastomeren 
verteilt. Hier aber kommt der Spermakern oft tiberhaupt nicht 
so weit, daf er mit dem Eikern verschmelzen kénnte: er 
bleibt weitab von ihm liegen. Aber selbst wenn er in die Nahe 
des Eikerns gelangt, metamorphosiert er sich nicht und wird 
von der Karyokinese ausgeschlossen. Dies ist offenbar der 
springende Punkt: der Spermakern nimmt keinen Anteil an der 
Karyokinese der Embryonalzelle. Worin kann das seinen Grund 
haben ? 

Wir gehen von der Betrachtung derjenigen Falle aus, wo der 
Spermakern in der Nihe des Eikerns liegt. Warum vollzieht sich 
die Verschmelzung der beiden Kerne nicht? Und ist das Unter- 
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bleiben derselben der Grund fiir den Ausschluf des Spermakerns 
von der Karyokinese? Man kann daran denken, dafi der Sperma- 
kern verspatet am Kikern eingetroffen und deshalb von der Ver- 
einigung mit ihm ausgeschlossen worden sei. Es ist in der That 
auch sonst fiir Echinus microtuberculatus beobachtet worden, daf 
die Geschlechtskerne getrennt bleiben. So hat Bovertr bei Eiern, 
die unter vollig normalen Verhiltnissen besamt worden waren, 
stets einen geringen Prozentsatz gefunden, bei dem sich die beiden 
Geschlechtskerne selbstindig umwandelten, ohne miteinander in 
Beriihrung zu treten (3, p. 33 f. und 54f., Tafel III, Fig. 54 und 
55). Allein diese Kerne verhielten sich im weiteren Verlauf nicht 
anders als ein normaler Furchungskern: es ging eine Aequatorial- 
platte aus ihnen hervor, und es ist nicht einzusehen, warum die 
weitere Entwickelung von der gewohnlichen hatte abweichen sollen. 
Offenbar ist zwischen dieser Modalitét und dem normalen Vor- 
gang kein prinzipieller Unterschied. Sie beruht auf einer durch 
irgend welche Zufalligkeiten eingetretenen Verzégerung des Zu- 
sammentreffens der beiden Kerne: sie hatten den Zeitpunkt ver- 
siumt, in dem ihre Verschmelzung erfolgt ware, daher blieben 
sie dauernd getrennt. Fiir den weiteren Verlauf der Entwickelung 
jedoch war dieses Verhalten von keiner Bedeutung. 

Zweifellos kommt es nun auch in unserem Falle zu einer 
Verzégerung des Zusammentreffens von Ei- und Spermakern. In 
deren Folge unterbleibt die Verschmelzung. Aber dieser Umstand 
erweist sich hier von ebenso geringer Bedeutung wie bei dem 
normalen Eikern: auch hier kann der Spermakern trotz unter- 
bliebener Verschmelzung unter Umstinden noch in die erste Fur- 
chungsspindel hineingezogen und sein Chromatin metamorphosiert 
werden. Thatsichlich ist die Boveri’sche Figur 54, auf die oben 
verwiesen wurde, einer Serie ,,partiell‘t befruchteter Eier ent- 
nommen, und es kann kaum zweifelhaft sein, daf die Chromosomen 
des schon in Auflésung begriffenen Spermakerns in der Aequa- 
torialplatte mit denen des Eikerns vereinigt werden wiirden. Die 
Verzégerung an sich modifiziert auch hier den Ablauf des Be- 
fruchtungsprozesses nicht wesentlich: sie verhindert zwar die Ver- 
schmelzung der beiden Geschlechtskerne; das bildet aber kein 
Hindernis dafiir, da’ sich ihr Chromatin selbstindig metamorpho- 
siert und dann zu regularer Verteilung gelangt. Es geniigt offen- 
bar, dafi der Spermakern in die Nahe des Eikerns kommt, um 
den normalen Verlauf der Befruchtung herbeizufihren. 

Da’ es wirklich die Nahe des Eikerns ist, die auf den Sperma- 
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kern einen so bedeutenden Einflu8 ausiibt, geht aus folgender 
Betrachtung hervor: Bei Spermakernen, die keinerlei chemische 
Behandlung durchgemacht haben, lauft der karyokinetische Prozef 
langsamer ab, wenn sie fir sich bleiben und nicht mit dem Eikern 
in Beriihrung kommen. Es sei zum Beweise hierfiir auf die Ab- 
bildungen verwiesen, die O. und R. Hertrwia auf Tafel I, Fig. 17 
und 18 geben. In beiden Fallen sind 3 Spermatozoen in das Ki 
gedrungen; in Fig. 17 sind alle 3 Spermakerne fiir sich geblieben, 
in Fig. 18 ist einer mit dem Eikern verschmolzen. Es ist nun 
auffallig, zu sehen, da8 das Chromatin samtlicher Spermaspindeln 
im Vergleich zu dem des Eikerns weit zuriick ist. Und nicht nur 
im Vergleich zu dem des Kikerns: da, wo ein Spermakern mit dem 
Eikern in Beriihrung gekommen ist, wird dessen Chromatin zwar 
dieselbe Beschleunigung erteilt wie dem des Eikerns, die selb- 
stiindigen Spermakerne dagegen bleiben auch hier zurtick. Man 
wird hieraus den Schluf ziehen kénnen, daf dieses Zuriickbleiben. 
nicht sowohl durch eine Abnormitait bedingt ist, die im Sperma- 
kern selbst liegt, als vielmehr darin, daf gewisse Umstande aus- 
bleiben, die der Entfaltung seines Chromatins giinstig sind: die 
fehlende Beriihrung mit dem Eikern verursacht jenes Zuriick- 
bleiben. Und man darf noch einen Schritt weitergehen und sagen,, 
dafi hier wiederum in der Eikernfliissigkeit das ausschlaggebende 
Moment zu suchen ist. Sie ist es, die dem Chromatin des Sperma- 
kerns zur rascheren Entfaltung verhilft. Gelangt also der Sperma- 
kern nur so nahe an den Eikern heran, daf er an dessen Kern- 
saft Anteil erhalt, so wird sein Chromatin regular verteilt, auch 
wenn eine Verschmelzung der beiden Kerne nicht stattgefun- 
den hat. 

Eine wertvolle Bestatigung erhalt diese Auffassung durch eine 
mir gemachte, persénliche Mitteilung Professor Bovert’s: der karyo- 
kinetische Prozef in Eibruchstiicken, die nichts vom Eikern, wohl aber 
einen Spermakern enthielten, zeigte gleichfalls eine auffallige Ver- 
zogerung. Hier liegen die Verhiltnisse fast noch klarer als in dem 
Hertwia’schen Falle. Denn wahrend die Eier bei den Hertwic- 
schen Versuchen 15 Minuten in 0,25-proz. Nikotinlésung gelegen 
hatten, sind hier sowohl Spermatozoon wie Protoplasma des Ei- 
bruchstiickes chemisch durchaus unbeeinflu8t geblieben. Man wird 
auch hier den Grund dafiir, dafi der karyokinetische Prozef bei 
reinen Spermakernspindeln langsamer verlauft als bei Ei- und Fur- 
chungskernspindeln, darin suchen diirfen, da’ bei jenen der be- 
schleunigende Einfluf der Eikernfliissigkeit in Wegfall kommt. 
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Die eben beschriebenen Erscheinungen haben ihr Analogon in 
den Fallen von Dyspermie, wo es zur Bildung einer gesonderten 
Spermakernspindel kommt (Fig. 35—37). Der karyokinetische 
Prozef ist da, wo der Eikern an ihm teilnimmt, immer weit vor 
dem des selbstaindigen Spermakerns voraus. Allein es ist doch 
ein héchst bemerkenswerter Unterschied vorhanden. Man ziehe 
einmal die Figg. 32a und b und 33 mit in die Betrachtung! Die 
Kikernderivate sind hier offenbar zum zweiten Male in die Karyo- 
kinese eingetreten. Die Spermakerne dagegen erleiden die erste 
Umwandlung. In Fig. 32a und b sind alle 4 Kerne etwa im 
gleichen Zustand, so dafS es kaum zu entscheiden ist, welches 
die Eikernderivate und welches die Spermakerne sind. In diesem 
Falle sind die Spermakerne also um eine ganze Karyokinese hinter 
den Abkémmlingen des Eikerns zuriick! In Fig. 33 vollends ist 
der Unterschied noch gréfer, wenn man die untere Blastomere ins 
Auge fa8t: das Derivat des Eikerns befindet sich schon wieder in 
der Anaphase, der Spermakern aber hat noch nicht einmal eine 
Aequatorialplatte gebildet. Eine so bedeutende Verzégerung kann 
nicht einzig und allein darin begriindet sein, da’ jenen Sperma- 
kernen der beschleunigende Einfluf der Eikernfliissigkeit nicht zu 
gute gekommen ist. Hier mu8 ein Faktor mitgewirkt haben, der 
in den Spermakernen selbst liegt. Man wird angesichts dieser 
Thatsachen zu der Meinung kommen, dal die Spermakerne selbst 
eine Verainderung erfahren haben, die sie noch schwerfalliger 
macht, als sie normalerweise sind. Es laft sich kaum umgehen, 
eine Art Lahmung derselben anzunehmen, die je nach der Ein- 
wirkung der Kalilauge langer oder kiirzer anhalt. 

Durch diese Annahme wird es nun auch verstandlich, da8 der 
Spermakern bei monospermer Befruchtung unter Umstinden so 
auferordentlich lange von der Karyokinese ausgeschlossen bleibt, 
trotzdem seiner Lage nach zu erwarten wire, daf sein Chromatin 
mit dem des Eikerns vereinigt wiirde. So sehen wir ihn in Fig. 12, 
13, 19 und 20 mitten in der Furchungsspindel liegen, und doch 
metamorphosiert er sich nicht, gelangt vielmehr ungeteilt in eine 
der entstehenden Blastomeren. Hier ist eben ein Hindernis vor- 
handen, das durch den Eikern bezw. dessen Kernsaft nicht ge- 
hoben werden kann. Wir werden es in einer ,,Lahmung‘ des 
Spermachromatins zu erblicken haben. Und diese Lahmnng scheint 
in einzelnen Fallen besonders hochgradig gewesen zu sein. Denn 
wenn man Spermakerne, wie die in Fig. 18 und 21 abgebildeten, 
betrachtet, so ist an ihnen ein duferst geringer Unterschied gegen- 
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iiber so friihen Stadien zu bemerken, wie sie etwa Fig. 5 und 6 
darstellen. Die Zeit, welche zur Ausbildung der beiden ersten 
Furchen notig ist, hat nicht gentigt, um den Spermakern seine 
Betiubung iiberwinden zu lassen. 

Neben dieser durch den gréferen oder geringeren Grad der 
chemischen Beeinflussung bedingten Laihmung des Spermakerns 
wird aber noch ein anderes Moment zu dem anormalen Verlauf 
des Befruchtungsvorganges beigetragen haben. Es ist schon darauf 
hingewiesen worden, daf die Eier selbst Erscheinungen zeigen, die 
auf eine nicht geringe Veriinderung derselben hindeuten. Einmal 
ist es die oft hochgradige Polyspermie, die einen abnormen Zu- 
stand der Eier voraussetzt; dann aber lat die beschriebene Mehr- 
kernigkeit vermuten, da die Kier vor der Besamung erhebliche 
Wandlungen durchgemacht haben. Was die Polyspermie betrifft, 
so kann gesagt werden, daf’ weitaus der gré’te Teil der Eier 
mehrfach befruchtet war. Unter 518 Hiern, die daraufhin unter- 
sucht wurden, fanden sich nur 1386, d. i. 26,25 Proz., monosperme. 
Ueber den Grund der Entstehung mehrerer Eikerne ist eine Ver- 
mutung bereits ausgesprochen worden. Mag dieselbe zutreffen 
oder nicht, jedenfalls weisen beide Erscheinungen darauf hin, dal 
der Zustand der Eier im Augenblick der Besamung von dem ge- 
wohnlichen abwich. Wenn sich nun auch nicht mit Sicherheit 
sagen laBt, wodurch die Verinderung der Kier hervorgerufen ist, 
so kann doch die Art, wie sie auf den Verlauf der Karyokinese 
eingewirkt haben kénnte, mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
bestimmt werden. Eine Handhabe dazu bieten Fig. 9 und 44. 
An beiden Bildern mu8 es auffallen, wie weit der Kern vor den 
Centrosomen voraus ist. Wabrend jener bereits in seiner Meta- 
morphose weit fortgeschritten ist, sind die Centrosomen mit ihrer 
Teilung und Bewegung noch erheblich im Riickstande: ihre Stellung 
entspricht durchaus nicht der, die man nach dem Zustande des 
Chromatins erwarten sollte. Man vergleiche damit das Verhalten 
normaler Eier: wenn bei Dyspermie 2 Centrosomen gleichzeitig 
an das Ei gelangen, so entsteht ein Astrosphirenquadrat; die 
Gentrosomen teilen sich zunichst, und erst wenn sie an den 4 Ecken 
des Quadrates angekommen sind, bildet sich der Furchungskern 
zur Aequatorialplatte um, an der nun jeder der Pole seinen Anteil 
erhalt (9, Tafel I, Fig. 6—8). Hier aber ist die Chromatin- 
verteilung schon vollendet, wihrend sich die Schwestercentrosomen 
erst wenig voneinander entfernt haben. Es ist ersichtlich, daf 
der Eikern im Augenblick des Eintreffens der Centrosomen schon 
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derartig zur Teilung vorbereitet gewesen sein muf, da sie sofort 
beginnen und ablaufen konnte. Ganz ahnliche Betrachtungen lassen 
sich fiir Fig. 9 durchfiihren: dem normalen Verhalten hatte es 
entsprochen, wenn das Chromatin des Kikerns mitten zwischen den 
Polen lige, und diese selbst etwa so weit voneinander abgeriickt 
waren, wie es in Fig. 28 geschehen ist. Auch hier schickt sich 
der Eikern auffallend friih zur Teilung an. Man wird diese Er- 
scheinung als Ueberreife der Eier bezeichnen diirfen und in ihr 
ein zweites Moment zu erblicken haben, das zu dem abnormen 
Verlauf des Befruchtungsvorganges beigetragen hat. Denn es ist 
klar, daS dem Spermakern um so weniger Zeit zur Metamorphose 
bleibt, je weiter sich der Eikern umgewandelt hat. Ist dieser 
beim Eintreffen des Spermakerns schon weit vorgeschritten, so 
kann der Spermakern dadurch recht wohl von der Karyokinese 
ausgeschlossen werden. So scheint es dem lang ausgezogenen 
Spermakern in Fig. 44 in der That ergangen zu sein. Es macht 
ganz den Eindruck, als ob er, an sich zwar zur Metamorphose 
bereit, infolge des schnellen Verlaufes der Umwandlung des Ei- 
kerns nicht mehr mitgekommen ware. 

Man wird in der grofSen Bereitschaft des Kikerns zur Teilung 
vielleicht die Erklirung dafiir finden diirfen, daf es so wenigen 
Spermakernen gelingt, in die erste Furchungsspindel einbezogen 
zu werden. Unter 136 monosperm befruchteten Eiern war es bei 
nur 15, d. i. etwa 11 Proz., sicher, daf8 das Chromatin des Sperma- 
kerns durch die Furchungsspindel auf die beiden ersten Blasto- 
meren gleichmafig verteilt wurde. Allein die extremen Fille, wo 
der Spermakern auch das Zwei- und Vierzellenstadium tiberdauert, 
sind durch dieses Moment allein unméglich erklarbar. 

Es sei hier die Besprechung der auffallenden Erscheinung 
angeschlossen, daf die Blastomere, in der sich der Spermakern 
befindet, fast immer etwas in der Entwickelung hinter denen 
zurtick ist, die nur Eikernderivate enthalten. 

In Fig. 14 sehen wir in der linken Blastomere Eikernderivat 
und Spermakern im Ruhezustand dicht nebeneinander liegen, 
wahrend in der rechten Zelle die neue Teilung bereits in vollem 
Gange ist. Aehnlich ist es in Fig. 16: die untere Blastomere hat 
sich schon wieder geteilt; die obere dagegen, in der Eikernderivat 
und Spermakern vereinigt worden sind, ist noch weit zuriick. 
Beide Male ist also die Blastomere, die nur chromatische Substanz 
vom Ejikern besitzt, vor der anderen voraus. Vielleicht erfordert 
die Vereinigung der beiden Kerne eine gewisse Zeit, so dafi sich 
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die Zelle, in der keine Kernverschmelzung vor sich geht, infolge- 
dessen schneller teilen kann. Doch ware damit keine geniigende 
Erklarung fiir die Verzégerung gegeben. Denn auch da, wo keine 
Verschmelzung des Spermakerns mit dem Eikernderivat eintritt, 
ist die Zelle mit Spermakern hinter der anderen zuriick (Fig. 17 
bis 20). Mag sein, daf’ ein gewisser zeitlicher Spielraum vor- 
handen ist, wihrend dessen der Eikern oder sein Derivat auf die 
Vereinigung mit dem Spermakern warten kann. Ist diese Zeit 
verstrichen, ohne daf die Vereinigung stattgefunden hat, so miifte 
sich der Eikern oder sein Derivat allein teilen. Da fiir die Blastomere 
ohne Spermakern kein Grund zum Warten vorhanden ware, so 
wirde der Teilungsprozef in ihr naturgema friiher beginnen, sie 
wurde ihrer Schwesterzelle einen Vorsprung abgewinnen. 

Einer anderen Méglichkeit soll wenigstens gedacht werden. 
Wenn in der Blastomere mit Spermakern der Teilungsvorgang 
regelmabig hinter dem der Blastomere ohne Spermakern zuritick- 
bleibt, so kénnte man dies auch so deuten, als ob die gréfere 
Menge Chromatin in der einen Zelle eine Verlangsamung der 
Karyokinese selbst herbeifiihrte. An sich sind die beiden Kerne, 
die aus der ersten Teilung hervorgehen, vollig gleichwertig: jeder 
ist ein Derivat des Eikerns, und es lieBe sich erwarten, da sie 
sich auch gleichartig verhalten, also im selben Rhythmus teilen 
wiirden. Trotzdem bleibt die Zelle mit dem Spermakern stets 
hinter der anderen zuriick: sie hat bei gleich grofen vorhandenen 
Kraften eine gréBere Masse zu bewegen, infolgedessen vollziehen 
sich die Bewegungen langsamer. Der Unterschied zwischen dieser 
und der vorher angedeuteten Auffassung wiirde in folgendem liegen: 
bei der letzteren handelt es sich um eine Verzégerung des Be- 
ginns, bei ersterer um eine Verlangsamung des Verlaufes der 
Karyokinese in der Zelle, in welcher der Spermakern liegt. 

Eine kurze Bemerkung verdient auch eine Erscheinung, die 
schon durch die Regelmafigkeit, mit der sie auftritt, Beach- 
tung heischt. In allen beschriebenen Fallen bewegt sich das 
Centrosoma viel weiter von seinem Spermakern fort, als dies 
sonst vorkommt. Nimmt man an, daf der Spermakern durch sein 
Centrosoma gegen den Eikern hin bewegt wird, so wiirde die Er- 
scheipung vielleicht so zu deuten sein, dafS der Zusammenhang 
zwischen Centrosoma und Spermakern durch die chemische Be- 
handlung gelockert worden ist. Will man aber dem Spermakern 
eine Kigenbewegung zuschreiben, so wiirde sich das Zuriickbleiben 
desselben aus der namlichen Ursache herleiten lassen, die sich 
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auch sonst fiir die Erklirung dieser Vorginge dienlich erwiesen 
hat: der Spermakern wiirde durch seine Liaihmung gehindert 
worden sein, mit dem vorauseilenden Centrosoma gleichen Schritt 
zu halten. Natiirlich ist damit nicht ausgeschlossen, daf 
neben der Eigenbewegung des Spermakerns auch Bewegungs- 
vorginge an diesem sich abspielen, die durch die Centrosomen 
bedingt sind. 
e 

Was sich zur Erklarung des Unterschiedes zwischen dem 
hier beschriebenen und dem normalen Verlauf des Befruchtungs- 
vorganges im Ei von Echinus microtuberculatus hat sagen lassen, 
trigt zum guten Teil den Charakter von Vermutungen. Es liegt 
dies einerseits daran, dafi unsere Kenntnisse iiber die hier in 
Betracht kommenden normalen Verhaltnisse in wesentlichen Punkten 
mangelhaft sind, andererseits aber miiSte das Experiment unter 
verschiedenen Modifikationen angestellt werden, um iiber die trei- 
benden Krafte gréfere Gewifheit zu gewinnen. Einstweilen muf 
es daher dabei bleiben, die méglicherweise beteiligten Faktoren zu 
nennen und ihr gegenseitiges Verhaltnis abzuschatzen. Zwei Um- 
stiinde sind es im wesentlichen, aus denen die Abnormitat des 
beschriebenen Vorganges abzuleiten versucht worden ist: 1) aus 
dem eigentiimlichen Zustande der Kier, der als Ueberreife be- 
zeichnet wurde und der sich in der grofen Bereitschaft des Ki- 
kerns zeigte, in die Karyokinese einzutreten, und 2) aus dem Ver- 
halten des Spermakerns, das sich am anschaulichsten als Lahmung 
desselben betrachten lief. Dem zuletzt genannten Faktor scheint 
die gréfere Bedeutung zuzukommen. Denn die Ueberreife der 
Kier allein wiirde nicht ausreichen, um den Vorgang zu erkliren, 
wahrend man ohne sie, nur mit der Annahme eines in seinen 
Funktionen gehinderten Spermakerns auskommen kann.  Vielleicht 
darf daher dem zuerst genannten Faktor eine mehr accessorische 
Bedeutung beigelegt werden. 
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Fig. 1—12. Monosperme Befruchtung. 

Fig. 1. Spermakern bald nach dem Kindringen. Beginnende 
Strahlung. 3 Hikerne. 

Fig. 2. Einfache Strahlung am Eikern. Der Spermakern liegt 
in einiger Entfernung vom Hikern. 

Fig. 3. Die Strahlung hat sich vor Erreichung des Hikerns geteilt. 

Fig. 4—6. Doppelstrahlung am Eikern. Der Spermakern in 
einiger Entfernung vom Eikern. 

Fig. 7 u. 8. Auseinanderriicken der Tochterstrahlungen zur Oppo- 
sition. Der Spermakern liegt unverindert in der Nahe des Eikerns. 

Fig. 9. Auflésung des Eikerns. Die Tochterstrahlungen sind 
noch nicht in die Gegeniiberstellung gelangt. Der Spermakern liegt 
unverandert unter dem Centrum der einen Strahlung. 

Fig. 10. Metaphase. Der Spermakern unverandert in der 
Peripherie der oberen Strahlung. 

Fig. 11. Fortgeschritteneres Stadium. 

Fig. 12. Der Spermakern liegt ungeteilt in der Ebene der 
kiinftigeu Furche. 
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Fig. 13—22. Monosperme Befruchtung. 

Fig. 13. Der ungeteilte Spermakern im Begriff, in die eine 
der entstehenden Blastomeren iiberzugehen. 

Fig. 14—16. Der Spermakern vereinigt sem Chromatin mit 
dem des Eikernderivats. 

Fig. 14. Der Spermakern in unmittelbarer Nihe des Eikern- 
derivats. Abnorme Gréfenzunahme des Spermakerns. 

Fig. 15. In der linken Blastomere ist das Chromatin des 
Spermakerns mit dem des Eikernderivats vereinigt. 

Fig. 16. In der oberen Blastomere Chromosomen des Sperma- 
kerns und Eikernderivats in der Anaphase. Die untere Blastomere 
hat sich bereits in 2 Zellen mit ruhenden Kernen geteilt. 

Fig. 17—20. Die Vereinigung von Spermakern und Likern- 
derivat unterbleibt. 

Fig. 17. Der Spermakern in betrachtlicher Entfernung von 
der Furchungsspindel. 

Fig. 18. In der linken Blastomere liegt der unverianderte 
Spermakern iiber der Furchungsspindel. Die rechte Blastomere ist 
bereits wieder geteilt. 
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Fig. 19 u. 20. Der Spermakern liegt in der Furchungsspindel, 
ist stark in die Linge gezogen, ist aber ungeteilt. 

Fig. 21 u. 22. Der Spermakern in einer der Blastomeren des 
Vierzellenstadiums. 

Fig. 21. Unveranderter Spermakern. 

Fig. 22. Der Spermakern ist stark gelockert. 
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Fig. 23—34. Dysperme Befruchtung. 

Fig. 23—31. Jeder der beiden Pole der Teilungsfigur stammt 
von einem der beiden eingedrungenen Spermatozoen. 

Fig. 23. Die Centrosomen ungeteilt am Eikern. 

Fig. 24. Die Centrosomen in Teilung. 

Fig. 25. Die Centrosomen sind geteilt. 

Fig. 26. Ein Spermakern mit einem der 3 Eikerne vereinigt. 

Fig. 27. Ein Spermakern im Begriff, sich mit dem Eikern zu — 
vereinigen. 

Fig. 28. Stadium vor der Aequatorialplatte. Nur 2 der 4 Pole 
an der karyokinetischen Figur beteiligt. 

Fig. 29 u. 30. Spitere Stadien. Verschiedene Lagen der beiden 
Spermakerne. 

Fig. 31. Beteiligung dreier Pole an der Karyokinese. Un- 
gleichmafige Chromatinverteilung. 

Fig. 32 u. 33. Zweizelliges Stadium. 

Fig. 32a u. b. Zwei Ebenen desselben Hies. In jeder Zelle 
eine Spermaspindel und eine Spindel des Kikernderivats. 

Fig. 33. In der oberen Blastomere hat sich das Chromatin des 
einen Spermakerns mit dem des Eikerns vereinigt; 2 leere Strah- 
lungen. In der unteren Blastomere ist der Spermakern in seiner 
Metamorphose hinter dem Kikernderivat zuriick. 
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Fig. 34—37. Dyspermien. Die Pole am Eikern stammen von 
demselben Spermatozoon. 

Fig. 34. Beginnende Karyokinese. Gesonderte Spermaspindel 
im Entstehen. 

Fig. 35. Eikern in Auflisung. Die Spermaspindel bleibt hinter 
der des Eikerns zuriick. 

Fig. 36 u. 37. Ein Spermakern ist mit dem Eikern ver- 
schmolzen. Spermaspindel wie in Fig. 35. 

Fig. 38—43. Eier mit mehreren Eikernen in verschiedenen 
Stadien und Kombinationen. 

Fig. 44. Dysperm befruchtetes Ei. Die Centrosomen im Ver- 
gleich zum Eikern in der Entwickelung zuriick. 

Fig. 45. Monosperm befruchtetes Ei. Der Spermakern ist in 
zwei Teile zerrissen. 


Beitrage zur mikroskopischen Anatomie 
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l. Das Reticulum der Lymphknoten. 
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Hierzu Tafel XI, 


A. Litteraturiibersicht. 
B. Eigene Untersuchungen. 
I. Untersuchungsmethoden. 
II. Bau des einzelnen Balkchens des Reticulum und seine Be- 
ziehungen zu den Reticulum- bezw. Endothelzellen. 
III. Anordnung der Reticulumfasern in verschiedenen Abschnitten 
der Lymphknoten. 
IV. Die elastischen Fasern des Reticulum. 
V. Bau des Trabekularsystems und des Reticulum in den 
Lymphknoten verschiedener Tiere. 
C. Vergleichung der Befunde mit denen friiherer Untersucher. 


Vor einiger Zeit war es v. SCHUMACHER (1897) und mir (1898) 
gegliickt, in den normalen Lymphknoten von Aften (Macacus rhesus 
und cynomolgus) Zellen aufzufinden, denen unzweifelhaft phago- 
cytare Eigenschaften zukamen. Speciell schien sich ihre Thatig- 
keit auf die Zerstérung von roten Blutkérperchen zu erstrecken. 
Diese sonst tibereinstimmend beschriebenen Zellen waren von 
v. SCHUMACHER als Zellen des Reticulum der Lymphknoten, von 
mir als Endothelien angesprochen worden. Letzteres war wesent- 
lich deshalb geschehen, weil diese Phagocyten in Verbindung mit 
den gewoéhnlich so genannten Endothelien die Auskleidung der 
Lymphbahnen und -sinus in den Lymphknoten bildeten. Indessen 
hatte ich immerhin die Frage offen gelassen, ob tiberhaupt ein 
Unterschied zwischen Reticulumzellen und Endothelien zu machen 
sei, besonders weil es mir nicht gelungen war, eine deutliche Ab- 
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grenzung der Endothelien gegen die Balkchen des Reticulum auf- 
zufinden. Untersuchungen, die ich mittlerweile an den Lymph- 
knoten verschiedener Tiere angestellt habe, zeigten mir, daf 
ahnliche blutkérperchenhaltige Zellen fast in jedem Lymphknoten 
anzutreffen seien, eine Beobachtung, die ich in einer ganzen Reihe 
allerdings wesentlich pathologisch-anatomischer Arbeiten bestatigt 
fand. In vielen Fallen schienen mir diese Zellen ebenfalls den 
fixen Zellen anzugehéren, in anderen war ich mehr geneigt, sie 
fiir Wanderzellen anzusprechen. Meist war aber eine Entscheidung 
kaum zu treffen. Ehe ich nun naher auf diese Frage einging, 
schien es mir zweckmiafig, zunichst einmal zu versuchen, iiber 
den Bau des Reticulum der Lymphknoten mir Klarkeit zu ver- 
schatfen. Denn tiber dieses Gewebe gehen die Ansichten der ver- 
schiedenen Untersucher noch weit auseinander, ganz besonders 
auch tiber den Punkt, welche Rolle den Reticulumzellen angewiesen 
werden soll. 


A. Litteraturiibersicht. 


Die Litteratur tiber das von His als adenoides, von KOLLIKER 
als retikulires bezeichnete Gewebe ist sehr umfangreich, zumal 
nicht nur in den Lymphknoten, in der Milz und verwandten 
Organen ein netzformiges Gewebe erkannt worden ist, sondern 
auch vielfach in anderen Organen, Leber, Niere, Schleimhauten u.s. w. 
ein solches gefunden wurde. Da indessen Unterschiede zwischen 
den Netzgeweben der einzelnen Organe zu bestehen scheinen, 
werde ich mich im folgenden wesentlich auf die Arbeiten be- 
schranken, die sich mit dem Reticulum der Lymphknoten und 
verwandten Organe beschaftigen. 

Die erste ausfiihrliche Beschreibung des Reticulum und seiner 
Bestandteile stammt wohl von Bricks (1854). Dieser untersuchte 
es an Schnitten durch Lymphknoten, die in sehr verdiinnter 
Schwefelséure gekocht, getrocknet und dann in Wasser wieder auf- 
geweicht worden waren. Dem Lauf der Blutgefahe folgend, findet 
er, da’ ihre anfanglich dichte Adventitia in der Marksubstanz immer 
lockerer und reicher an Kernen wird. ,,Die ausgebildeten Binde- 
gewebsfasern verschwinden immer mehr, und an ihre Stelle treten 
Kytoblasten mit eng anschlieBender Zellmembran, die in 2 oder 3 
diinne, zugespitzte, bisweilen abgeplattete, meist fadenformige Fort- 
sitze ausgeht, die zu einem weichen Gewebe verfilzt sind.‘‘ Dies 
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Gewebe ist von einer Unzahl feinster Gange durchzogen, in denen 
der Chylus sich fortbewegt. Diese Ginge sind nicht vom Gefal- 
endothel ausgekleidet, besitzen tiberhaupt keine besondere Wand, 
sondern sind eben von den _ verzweigten Kytoblasten gebildet. 
Wenn auch diese Befunde an jedenfalls nach heutigen Begriffen 
auferordentlich dicken Schnitten gewonnen wurden, so geht doch 
unzweifelhaft hervor, daf Bricke das jetzt Reticulum genannte 
Gewebe deutlich erkannt hat. Ebenso ergiebt sich aus der Be- 
schreibung, daf Bricke das Reticulum fiir ein zelliges Gewebe 
halt, welches aber kontinuierlich in das faserige Bindegewebe der 
GefaifSadventitia tibergeht. 

Sehr eingehend hat sich ferner BILLRoTH mit dem retikulaéren 
Gewebe beschiftigt. Zunaichst hat er den Bau des Reticulum in 
der Milz aller Wirbeltierklassen untersucht (1857). Beim Frosch 
besteht die Milzpulpa aus einem feinen Netzwerk, in dessen 
Maschen vorwiegend rote Blutkérperchen liegen, die sich aber 
relativ leicht daraus verdrangen lassen. Die einzelnen Faden sind 
teils fein und rundlich, teils etwas abgeflacht wie feinste Membranen. 
In den dickeren Knotenpunkten des Netzwerks legen gewohnlich 
ovale Kerne. Nach Maceration mit sehr verdiinnter Essigsaure 
gelinet es durch sanften Druck, das ganze Netzwerk in einzelne 
sternformig verzweigte Zellen aufzulésen. In den MApicui’schen 
K6rperchen ist das Netzwerk ganz ahnlich, nur sind die Maschen 
etwas enger als in der Pulpa. Die feinen Fadchen des Netzes stehen 
mit der Gefai&membran in unmittelbarem Zusammenhang. Aehnlich 
leicht und noch schéner lat sich dieses Netz beim Salamander dar- 
stellen. Schwieriger als bei Amphibien und Reptilien waren die 
Verhaltnisse bei den Fischen und Végeln zu erkennen, am schwie- 
rigsten bei den Saugetieren. Indessen gelang schlieflich doch bei 
allen Tierklassen der Nachweis eines ahnlich gebauten Netzes. 

Ferner hat BILLRorH, wesentlich allerdings von pathologischen 
Gesichtspunkten aus, auch bei Lymphknoten den Bau des reti- 
culiren Gewebes untersucht, indem er sich dabei der His’schen 
Pinselmethode bediente (1860 und 1862). Bei jungen Tieren ist 
das Faserwerk der Lymphknoten aus sternférmigen, anastomo- 
sierenden Zellen zusammengesetzt, bei erwachsenen Tieren dagegen 
findet man nur selten Kerne in den Knotenpunkten des Netzes. 
In der zweiten Mitteilung bemerkt er noch, daf das Netz in der 
ganzen Alveole (Rindenknoten) vorhanden sei. In den peripheren 
Teilen derselben ist es enger als im Centrum, in diesem auSerdem 
weich, so dal} es beim Pinseln zuweilen ausfallt. 
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Ebenfalls ein wesentlich aus verzweigten und anastomosierenden 
Zellen gebildetes Netzwerk hat ferner R. HemenHAIN (1859) in 
den Pryer’schen Plaques von Kaninchen und Hund nach aus- 
gepinselten Praparaten beschrieben. In der Mitte sind die Maschen 
des Netzwerks breit, werden nach aufen hin immer enger, bis 
sie schlieSlich. fast spaltformig werden. An der Peripherie der 
Follikel gehen die Balkchen dieses Netzwerks in das Bindegewebs- 
stroma der Follikelwand tiber. In den Balkchen liegen zwei Arten 
von Kernen, grofe, ovale und kleinere, rundliche; letztere sehen 
in ihrem Habitus denen der Lymphkérperchen ahnlich und kommen 
weniger in den Knotenpunkten des Netzes als im Verlauf von 
langeren Balkchen vor. 

Einer sehr ausfiihrlichen Untersuchung ist das fragliche Gewebe 
von W. His gewiirdigt worden (1860 und 1862). His hat zuerst 
entdeckt, dafi sich das Netzwerk der Lymphknoten sehr leicht und 
schon darstellen la8t, wenn man an diinnen Schnitten die in den 
Maschen des Netzes liegenden Lymphkérperchen durch wieder- 
holtes Betupfen mit einem feinen Haarpinselchen entfernt. Es — 
gelingt dies sowohl an frischen Schnitten als auch noch leichter 
an solchen, die einem in Spiritus oder doppeltchromsaurem Kali 
geharteten Lymphknoten entnommen sind. Auer bei den Lymph- 
knoten lat sich diese Methode auch bei den anderen zum Lymph- 
gefaisystem gehérenden Organen anwenden. 

In allen untersuchten Organen: Lymphknoten, Milz, Darm- 
follikeln u.s. w. als auch in der ganzen Schleimhaut des Darmes 
hat His das Stiitzgewebe fast tibereinstimmend gebaut gefunden. 
Im allgemeinen sind zwei Arten von Netzwerken vorhanden. Erstens 
ein solches, das aus anastomosierenden Zellen gebildet wird. Die 
betreffenden Zellen haben einen ovalen, seltener rundlichen Kern 
und relativ wenig Protoplasma, von dem nach allen Seiten hin 
Ausliufer ausstrahlen. Diese sind meist sehr fein, teilen sich 
dichotomisch und verbinden sich untereinander sowohl wie mit 
denen anderer Zellen. Gelegentlich gelingt es auch, derartige 
Zellen mit ihren Ausliaufern isoliert zu erhalten. Die Zellfortsitze 
sind sehr leicht durch Faulnis und verdiinnte Alkalien, sowie durch 
verdiinnte Essigsiure zu zerstéren. Ein anderes Netz unterscheidet 
sich von dem beschriebenen dadurch, da’ seine Balkchen breiter 
sind als die Zellauslaufer, daf keine bestimmt abgrenzbaren Zell- 
kérper und Kerne zu sehen sind, und da8 die Balkchen gegen 
Reagentien etwas widerstandsfihiger sind. Sie werden z. B. in 
verdiinnten Alkalien zwar bla’, aber lésen sich nicht. 
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Dann findet His noch besondere langgestreckte Faden, die 
vorzugsweise zwischen benachbarten GefaiBen oder zwischen Gefafen 
und den bindegewebigen Septen oft auf langere Strecken hin aus- 
gespannt sind. Sie sind im allgemeinen wenig verzweigt und gegen 
Reagentien ebenfalls ziemlich widerstandsfaihig. Haufig findet man 
in einer kegelf6rmigen Verbreiterung, mit der sie sich an die 
Gefae ansetzen, oder in einer inmitten ihres Verlaufes gelegenen 
Anschwellung einen Kern. 

Mit Entschiedenheit tritt His dafiir ein, da’ samtliche Arten 
von Netzen zum Bindegewebe gerechnet werden miiften. Die 
einzelnen Systeme sind keineswegs scharf voneinander geschieden, 
sondern gehen ineinander sowohl als auch in das faserige Binde- 
gewebe der gréberen Septen kontinuierlich tiber. Ebenso stehen 
sie zu der Adventitia der Gefafe in Beziehung, indem den gréferen 
Gefafen anastomosierende Zellen direkt aufliegen, wahrend die 
Kapillaren wesentlich von Zellausliufern umsponnen werden. 
Gegentiber dem Einwurf, da’ Bindegewebe ohne Intercellular- 
substanz nicht vorkiime, nimmt His als wahrscheinlich an, daf 
eine anfanglich in den Maschen des Netzes vorhandene schleimige 
Zwischensubstanz spaiter von den Lymphkérperchen  verdrangt 
worden sei. Die Zellnetze sollen iiberall das Primiare sein. 
Spaterhin kénnen sie sich dann mit einer Substanz umlagern, die 
entweder zu elastischem oder fibrillarem Bindegewebe sich aushildet, 
worauf dann in der weiteren Entwickelung die Zelle mit ihren 
Auslaufern atrophiert. Deshalb treten die Fasernetze auch bei 
alteren Individuen sehr viel reichlicher gegentiber den Zellnetzen 
auf als bei jungen. 

Ueber die Verteilung der Netzwerke in den Lymphknoten giebt 
His an, dafi die Zellnetze sich hauptsaichlich in den Lymphsinus 
finden, waihrend im Bereich der eigentlichen Driisensubstanz das 
Netz meist aus kernlosen Fasern besteht. Dieses Fasernetz zeigt 
in den einzelnen Abschnitten des Parenchyms eine etwas verschiedene 
Anordnung. Am dichtesten ist es einmal an der Begrenzung des 
Parenchyms gegen die Sinus, dann in der Umgebung der ,, Vakuolen“ 
(Keimcentren). In den Vakuolen selbst ist es weitmaschig und 
scheint im Innern derselben ganz zu fehlen. Die scharfe Ab- 
erenzung des Parenchyms gegen die Lymphsinus wird durch dieses 
besonders dichte Fasernetz gebildet, nicht von einer eigentlichen 
Grenzmembran. Auch tiberzeugte sich His davon, daf in dieser 
Grenzschicht unzweifelhaft Zellen mit Ausliufern vorhanden sind, 
die einerseits eine Verbindung mit den Fasern des Parenchyms, 
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andererseits mit den Ausliufern des Zellnetzes in den Lymphsinus 
herstellen. 

In den Lymphknoten unterscheidet His drei Abschnitte, die 
allerdings nicht scharf voneinander geschieden sind, Rinde, Mark 
und Hilusstroma. Das letztere ist sehr reich an Bindegewebe, 
daher sehr derb, soweit nicht gréfere Mengen von Fett eingelagert 
sind. Auf Querschnitten findet man in ihm eine Anzahl weiter 
Lympb- und BlutgefafSdffnungen. Die Marksubstanz hingegen ist 
weich und enthalt meist nur feinere Blutgefife. Wo starkere 
Gefafe in sie hineinziehen, sind sie von Auslaufern des Hilus- 
stromas begleitet. Das Verhaltnis zwischen Marksubstanz und 
Hilusstroma ist wechselnd, indem z. B. bei den menschlichen In- 
guinal- und Axillardriisen das Hilusstroma weit in das Innere 
zieht und Auslaufer bis zur Peripherie sendet, waihrend die Mark- 
substanz ganz schmal ist. In den entsprechenden Lymphknoten 
beim Rind, in den Mesenteriallymphknoten der tbrigen unter- 
suchten Tiere, sowie auch in einem, allerdings pathologisch ver- 
anderten Mesenteriallymphknoten des Menschen findet das entgegen- 
gesetzte Verhalten statt. 

In der Rinde wie im Mark der Lymphdriisen unterscheidet 
His nun weiterhin drei Formationen: 

1) das trabekulare Geriist. 

2) die Bahnen fiir die durchstromende Lymphe oder die 

Lymphsinus, 

3) die eigentliche Driisensubstanz. i 

Die Anordnung des feineren Netzwerks nach der Hrs’schen 
Darstellung ist bereits angegeben worden. fiir das grébere 
Trabekelsystem giebt His, wesentlich nach Befunden an Rinds- 
lymphknoten, folgendes an. Die von der Kapsel ausgehenden, 
prismatischen oder runden Balken spalten sich und vereinigen sich 
wieder untereinander, so dafi ein Maschenwerk entsteht, das, in der 
Rindensubstanz weit, nach der Marksubstanz zu immer enger wird. 
Die Entwickelung dieses Trabekulargeriistes ist bei den einzelnen 
Tierspecies verschieden stark, besonders betrachtlich ist das 
Balkennetz in der Marksubstanz der menschlichen Lymphknoten 
ausgebildet. Die eigentliche Driisensubstanz nimmt tberall den 
mittleren Raum der Trabekelmaschen ein, indem sie von diesen 
durch die Lymphsinus getrennt ist. Dabei bildet sie ebenso wie 
die Trabekel ein durch den ganzen Lymphknoten hin zusammen- 
hingendes Parenchymnetz, das sich nur je nach dem ihm zur 
Verfiigung stehenden Raum verschieden stark ausbildet. 
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Es finden sich also nach His in den Lymphknoten zwei sich 
gegenseitig durchflechtende Maschenwerke, das der Driisensubstanz 
und das des Trabekelsystems, die tiberall voneinander durch die 
Lymphsinus getrennt sind. Man findet also auf Durchschnitten 
in den Maschen des Parenchymnetzes je einen Trabekel bezw. in 
den Trabekelmaschen Driisensubstanz. 

Weiterhin hat Frey die Lymphknoten und das _ retikulierte 
Gewebe einer genauen Untersuchung unterworfen. Seine Haupt- 
arbeit tiber die Lymphdriisen konnte ich mir leider nicht zugang- 
lich machen, doch gentigen die Aufsitze (1863 u. 1873), die ich 
eingesehen habe, um seine Ansicht vom Bau des retikulierten 
Gewebes kennen zu lernen. Auch Frey hat wesentlich an aus- 
gepinselten Schnitten gearbeitet; dabei aber auch noch eine 
Karminfarbung angewandt. Er spricht das Netzwerk sowohl der 
Pryer’schen Plaques wie der Lymphknoten als unzweifelhaft zellig 
an, denn in den Knotenpunkten des Netzes finden sich, besonders 
deutlich bei jiingeren Tieren, Kerne eingelagert. Die Farbung mit 
Karmin schiitzt auch vor einer etwaigen Verwechslung von Quer- 
schnitten aufsteigender Fasern mit diesen Kernen (s. u. HENLE). 
Bei alteren Tieren allerdings kénnen auf langere Strecken hin 
die Kerne vollstaindig fehlen. Als Altersmetamorphose der Lymph- 
knoten sieht Frey das Auftreten von Fett an, das vermutlich in 
den Bindegewebskérperchen ausgebildet werde. Ferner soll im 
Alter eine Umwandlung der Netzsubstanz in fibrillares Binde- 
gewebe eintreten, sowie auch eine reichliche Pigmentierung, die 
an allen Stellen der Lymphknoten ihren Sitz haben kann. 

Fiir zellig erklirt auch F. Tu. Scumipt (1863) das retikulare 
Gewebe, da er die Kerne deutlich in den Balkchen liegen sieht. 
Besonders bemerkenswert ist eine Angabe, dal dickere, leicht ge- 
wundene Balkchen haufig von einer membranartigen Scheide um- 
geben seien. Von einem derartigen Balkchen giebt ScumipT auf 
seiner Tafel 15 No. 10 eine Abbildung, wo innerhalb der mem- 
branartigen Scheide auch noch ein Kern liegt. Die Aehnlichkeit 
mit den von mir erhaltenen Bildern ist geradezu tiberraschend. 

Die Abgrenzung der Follikel gegen die Lymphsinus wird nach 
Scumipt durch eine feinkérnige Haut gebildet, in der blasse lang- 
liche Kerne in grofer Zahl auftreten. Diese Haut steht mit dem 
Reticulum sowohl der Driisensubstanz als auch der Sinus in 
direktem Zusammenhang. Scumipr halt daher diese Haut nur fir 
eine Modifikation des Reticulum, besonders da auch an anderen 
Stellen dieses oft membranartige Ausbreitungen bildet. 
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Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte auch W. MULiER (1863) 
nach Untersuchungen an wesentlich menschlichem Material. MULLER 
hat ebenfalls an ausgepinselten Schnitten, wie an solchen, die mit 
Karmin gefairbt waren, gearbeitet. Linerseits findet er ein proto- 
plasmatisches Netzwerk mit eingestreuten, teils rundlichen, teils 
elliptischen Kernen, andererseits ein unzweifelhaft aus Fasern be- 
stehendes Netz, dem deutliche Zellen anliegen. Beide Arten 
hangen kontinuierlich zusammen und gehen ohne scharfe Grenze 
ineinander iiber. Betreffs der Abgrenzung des Parenchyms gegen 
die Lymphbahnen tritt MULLER entschieden dafiir ein, da8 diese 
nur durch ein besonders engmaschiges Netzwerk nie durch eine 
homogene Membran gebildet werde. 

Auch y. KOuurker schlieft sich in seinem Handbuch der 
Gewebelehre (1863) in Bezug auf den Bau des Reticulum den 
bisher Genannten an. Er ist der Ansicht, da& das Reticulum ur- 
spriinglich sicher ein Zellnetz sei; jedoch beim ausgewachsenen 
Tier fanden sich nur noch hie und da Kerne und Zellreste, das 
Netz selbst bestehe wesentlich aus einem dichten Gewirre feinster 
Fasern. Diese Fasern sind indessen nicht identisch mit denen des 
fibrillaren Bindegewebes, da sie sich zum Unterschied von diesen 
beim Kochen in Wasser nicht lésen. 

Ein entschiedener Gegner der von den bisher angefiihrten 
Autoren vertretenen Ansicht, dafi das Reticulum ganz oder teil- 
weise aus Zellen bestehe, war inzwischen in HENLE (1860) er- 
standen. HENLE hatte ein anderes Verfahren ersonnen, um das 
Netzwerk deutlich zu machen. Zunachst lieS er kleine Stiicke der 
betreffenden Organe eintrocknen, bis sie vollstandig hart geworden 
waren. Feinste Spainchen davon wurden dann in destilliertem Wasser 
wieder aufgeweicht. Durch dies einfache Verfahren trat bei den 
meisten Organen das Netzwerk deutlich hervor. Nur bei der 
Milz und den Lymphdriisen geniigte das Aufweichen in Wasser 
nicht, um die Lymphkérperchen vollkommen aufzuhellen. Um 
dies zu erreichen, wurden die Schnitte auf kurze Zeit in ganz ver- 
diinnte Kalilauge iibertragen (1—2 Tropfen konz. Kalilauge auf 
ein Uhrglas voll Wasser), bis sie gallertartig durchscheinend ge- 
worden waren, und dann in destilliertem Wasser untersucht. 
Alsdann trat auch bei diesen Organen das Netzwerk deutlich 
hervor. Die Differenz zwischen HENLE und den anderen Autoren 
beruht nun wesentlich darauf, da8 Henue bei den so behandelten 
Schnitten niemals irgend welche Zellen an der Reticulumbildung 
beteiligt fand, sondern stets ein reines Fasernetz erhielt. HENLE 
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spricht sich deshalb sehr entschieden dahin aus, daf in keinem 
Stadium das Reticulum von Zellen, sondern stets nur von Fasern 
gebildet sei. Die vermeintlich in den Balkchen liegenden Kerne 
fiihrt er auf Querschnitte von senkrecht zur Schnittrichtung auf- 
steigenden Balkchen zuriick, zumal sie nie in derselben optischen 
Ebene liegen sollen wie das Netzwerk. Ueber die Anordnung des 
Reticulum herrscht sonst keine Meinungsverschiedenheit. Auch 
Hente findet keine Membran, sondern nur ein besonders eng- 
maschiges Netzwerk als Abgrenzung des Parenchyms gegen die 
Lymphbahnen; ebenso fehlt nach ihm im Centrum der Follikel 
das Netzwerk meist ganz. 

Auger diesem gewohnlichen Reticulum findet HENLE aber noch 
ein zweites Fasernetz, das nach Zerstérung des zuerst sichtbaren 
durch stirkere Laugen zurickbleibt. Es ist feiner und weit- 
maschiger, und wird von HENLE eben wegen seiner Widerstands- 
fihigkeit gegen starke Alkalien dem elastischen Gewebe zuge- 
rechnet. 

Wahrend so die allgemeine Formation des Reticulum in den 
Lymphknoten von den verschiedenen Untersuchern in nicht wesent- 
lich verschiedener Weise beschrieben worden ist, und auch spatere 
Untersuchungen hiertiber wesentlich Neues nicht gebracht haben, 
dauerte der Streit tiber die Natur des Reticulum, ob zellig, ob 
faserig, weiter fort. Obwohl seit der damaligen Zeit die mikro- 
skopische Technik ganz ungeahnte Fortschritte gemacht hat, obwohl 
eine grofe Zahl von Forschern sich mit dieser Frage beschaftigt 
haben, kann sie doch immer noch nicht als entschieden gelten. 

Von den spateren Untersuchungen seien hier zunachst die 
Angaben Rouuet’s (1871) und v. RECKLINGHAUSEN’s (1871) er- 
wihnt. Rouuer spricht sich fiir ein urspriinglich aus anastomo- 
sierenden Zellen bestehendes Reticulum aus, das allerdings im 
Lauf der Entwickelung spater in ein Netz meist kernloser Balken 
tibergehe. v. RECKLINGHAUSEN lat es unentschieden, ob die 
an den Knotenpunkten des Netzes vorhandenen Kerne in den 
homogenen Balkchen liegen oder ihnen nur angeheftet sind. Die 
Innenseite der Kapsel der Lymphknoten sowie die Trabekel sind 
nach ihm von einem platten Epithel tiberzogen, dessen Zellgrenzen 
sich durch Silbernitrat schwarzen lassen. Haufig ist es deutlich 
zu sehen, wie Epithelzellen von der Oberfliche eines Trabekels 
auf dickere Faserchen sich fortschieben. Doch lift v. Reckiine- 
HAUSEN noch unentschieden, ob alle Fasern, sowie die Markstrange 
einen epithelialen Ueberzug besitzen. 
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Diese Beobachtung eines epithelartigen Ueberzugs der Trabekel 
und eines Teiles der Faserchen des Reticulum leitet iiber zu den 
Untersuchungen B1zzozeERo’s und RANviER’s, mit denen eine neue 
Periode in der Erforschung des retikulierten Gewebes beginnt. 

BizzozeRO hat speciell den Bau der Lymphknoten beim 
Menschen, wie bei verschiedenen Tieren untersucht, und zwar, 
indem er diinne Schnitte von Organen, die in Alkohol oder 
0,1—0,2 proz. Chromsaure gehartet waren, durch Schiitteln in 
Wasser moéglichst von Lymphkérperchen zu befreien suchte. Er 
kam zu dem Ergebnis, daS das Reticulum ein Netzwerk homogener 
oder zart langsgestreifter Fasern sei. In den Lymphbahnen um- 
kleiden Zellen entweder die Fasern, die Fasern sind gewissermafen 
in ein Protoplasmarohr eingeschlossen, oder aber die Zellen sind 
in einer Masche des Reticulum schleierartig ausgespannt. Das 
Protoplasma der Zellen ist kérnig, und es gelinet oft, durch das- 
selbe hindurch den Verlauf der Faser verfolgen zu kénnen. Je 
nach der Verzweigung der Fasern sind auch die Zellen mehr oder 
weniger reichlich mit Auslaufern versehen. Bei lingerem Schiitteln — 
der Schnitte in Wasser gelingt es oft, die Zellen ginzlich zu ent- 
fernen, ohne dali die Maschen des Fasernetzes beschaidigt werden. 
Etwas anders liegen die Verhiltnisse in der eigentlichen Driisen- 
substanz, indem hier meist nur wenig protoplasmareiche Zellen an 
den etwas verbreiterten Knotenpunkten des Netzes liegen. Die 
Abgrenzung der Drtisensubstanz gegen die Lymphbahnen soll nach 
BizzozERo durch ein Endothel geschehen. Er stellt es dar als 
diinne, kérnige, mit regelmaSig eingestreuten ovalen oder abge- 
platteten Kernen versehene Protoplasmamembran. 

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen gelangte RANVIER (1888). An 
fixierten und dann ausgepinselten Schnitten von Lymphknoten 
bleiben aufer der Kapsel und den Trabekeln nur die Balkchen 
des Reticulum iibrig. Kerne und Zellreste findet man nur noch 
dann, wenn nicht energisch genug ausgepinselt worden ist. Will 
man dagegen siimtliche Kerne der fixen Gewebszellen erhalten, 
so ist es zweckmiafig, durch Einstich in die Kapsel 1-proz. Os- 
miumséure in den Lymphknoten zu injizieren. Hierdurch werden 
die lymphatischen Elemente wenigstens teilweise ausgetrieben, die 
Reticulumzellen dagegen fixiert. RANvieR spricht diese fiir Endo- 
thelzellen an, die sich in ihrer Form den Fasern des Reticulum 
genau anschmiegen. Fiir diese Ansicht spricht auch der Um- 
stand, da} er nach Injektion von Silbernitratlisung auf den Tra- 
bekeln und der Oberfliche der Driisensubstanz, sowie hier und 
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da auf dickeren Balkchen die bekannte Endothel-Kittlinienzeichnung 
fand, die, wenn auch nicht ganz regelmafig, so doch vollstandig 
beweisend sei. Die einzelnen Fasern sind nach RANVIER bei jeder 
Art der Priparation fibrillar, bestehen auch in der That aus 
Bindegewebsfibrillen, die bei den Anastomosen nicht miteinander 
verschmelzen, sondern nur verkleben. 

Beide Autoren halten also gleich HENLE an der faserigen 
Struktur des Reticulum fest; sie sind der Ansicht, daf es sich 
um eine besondere Anordnung des fibrillairen Bindegewebes handle, 
dessen einzelne Fasern von Endothelzellen ganz oder teilweise 
umkleidet seien. 

Als Anhinger der faserigen Struktur des Reticulum traten 
dann spater noch eine gréfere Anzahl von Forschern auf. Renaut 
(1888) bekennt sich im allgemeinen zur Ansicht seines Lehrers 
RANVIER, wesentlich auch auf Grund der mittelst der Silbernitrat- 
methode erhaltenen Resultate. 


Hoyer (1889) gelangte dadurch zu der Ueberzeugung von 
der faserigen Struktur des Reticulum, da& es ihm gelang, an 
Schnitten durch Lymphknoten, die er der Trypsinverdauung nach 
KUuHNE unterworfen hatte, ein von Kernen und Zellresten vollig 
freies Fasernetz zu erhalten. 

Sréur fand bei der Untersuchung der Entwickelung der 
Zungenbalge, dal’ Leukocyten sich zwischen die Biindel des vor- 
handenen faserigen Bindegewebes einlagern und diese aufsplittern. 
Erst bei sehr starker Einlagerung von Leukocyten treten jene 
feinen, homogen glanzenden, netzformig verbundenen Balkchen auf, 
wie sie im allgemeinen im Reticulum des adenoiden Gewebes be- 
schrieben werden. Stets finden sich Uebergiinge zwischen beiden 
Faserarten. Ein wesentlicher Einwand gegen eine zellige Natur 
des Reticulum ist nach Sr6HR auch in dem Umstande zu finden, 
daf sich selbst beim Erwachsenen noch fibrillares Bindegewebe in 
adenoides umwandeln k6nne. 

CARLIER (1893) ist es bei den Lymphknoten des Igels leicht 
gelungen, durch Ausschiitteln der Schnitte in Wasser oder durch 
Auspinseln ein zellfreies Netzwerk zu erhalten. Bei der Katze 
konnte er an diinnen Schnitten ohne weiteres feststellen, daf die 
diinnen Reticulumfasern mit den faserigen Trabekeln direkt zu- 
sammenhiangen. 

GULLAND (1894) hat bei der Untersuchung der Lymphknoten- 
entwickelung ebenfalls gefunden, daf die Leukocyten das fibrillare 
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Bindegewebe auffasern, so daf auch er das retikulare Gewebe 
nur fiir eine besonders feinmaschige Form des Bindegewebes 
erklart. 

Mau (1891) hat sich ebenfalls fiir die faserige Natur des 
Reticulum ausgesprochen, zum Unterschied indessen von den 
anderen Verfechtern dieser Ansicht das retikulaire Gewebe als eine 
besondere, vom faserigen oder, wie er es nennt, ,weien“ Binde- 
gewebe vollstindig verschiedene Gewebsart hingestellt. Mau be- 
diente sich zur Darstellung der Fasernetze ebenfalls der Pankreatin- 
verdauung der Schnitte, lief diese alsdann auf dem Objekttrager 
antrocknen und farbte sie mit Pikrinsiure und Saurefuchsin. Die 
wesentlichen Unterschiede zwischen dem fibrillaren Bindegewebe 
und dem retikulierten sind nach ihm, dal ersteres beim Kochen 
Leim giebt, letzteres nicht, ferner dafs die Fasern des retikulierten 
Gewebes ebenso wie die des elastischen im Laufe der Entwickelung 
allmahlich an Dicke zunehmen, wiihrend die ,,weifen fibrésen“ 
Fasern nur in die Lange wachsen. In einer grofen Reihe von 
Organen hat Manu das retikulierte Gewebe gefunden und be- 
schrieben. Speciell bei den Lymphknoten stellt er fest, daf 
Kapsel und Trabekel zum weitaus gréften Teil aus retikuliertem 
Gewebe bestehen, in das nur einzelne elastische und weile 
Fasern eingestreut sind. Sonst findet sich im allgemeinen iiber- 
haupt kein fibrillares Bindegewebe in den Lymphknoten, weshalb 
diese auch nach Entfernung der Kapsel beim Kochen keine Ge- 
latine geben. 

Die von BrzzozeRo an bisher angefiihrten Autoren halten also 
die fixen Zellen des Reticulum fiir eine Art Endothelien, die 
einem reinen Fasernetz, sei es fibrillir-bindegewebiger, sei es be- 
sonderer Natur, nur angelagert seien. Demgegentiber erklart eine 
Gruppe von Forschern zwar auch den gréften Teil der fixen 
Gewebszellen fiir angelagerte Endothelien, halt aber daran fest, 
daf aufer diesen noch Zellen vorkommen, die mit den Fasern in 
direkter Verbindung stehen. Der MHauptvertreter dieser An- 
sicht ist 

Rippert (1889). Die Kerne der eigentlichen Reticulumzellen 
sind nach ihm eckige oder spindelige, mit Safranin intensiv sich 
firbende, meist in den Knotenpunkten des Netzwerks liegende, 
kleine Gebilde. Der zugehérige Zellieib ist nur von geringem 
Umfang, und von ihm gehen die das Netzwerk bildenden zarten 
Fasern aus, die nur bei genauem Zusehen als unabhangig von dem 
Protoplasma der Endothelien erkannt werden kénnen. Die letz- 
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teren sind platte, nach den Seiten sich verjiingende Gebilde, die 
den Lymphraum teils glatt begrenzen, teils etwas nach innen vor- 
springen. Ihre grofSen, hellen Kerne sind rundlich oder oval. 
Ueber die Verteilung des Reticulum in den Lymphknoten giebt 
RiBBERT an, daf es in den Rindenknoten und Markstrangen sehr 
eng, in den Lymphbahnen weitmaschiger sei, auferst gering ent- 
wickelt dagegen in den Keimcentren. 

Aehnlich spricht sich HANSEMANN (1891) tiber den Bau des 
Reticulum aus. Nur ]aBt er auBer den Endothelien noch eine 
zweite Art von Zellen, ,,Lymphoblasten“, den Fasern des Reti- 
culum anliegen, die, den Endothelien sonst ahnlich, sich wesent- 
lich durch die Art ihrer Mitosen unterscheiden. 


Unentschieden lat es LOwir (1891), ob aufer den thatsich- 
lich vorhandenen Endothelien auch zugleich Reticulumzellen im 
Sinne RrBpert’s vorhanden sind. 


Aber auch die alteste Ansicht, daf das Reticulum ganz oder 
zum Teil aus verzweigten Zellen bestehe oder wenigstens aus 
solchen hervorgehe, hat noch eine grofe Zahl von Vertretern ge- 
funden. Zunachst ist hier Curevirz (1881) zu erwadhnen. Seine 
Untersuchungen beschranken sich auf die Inguinallymphknoten des 
Menschen und die Mesenteriallymphknoten des Schweines in er- 
wachsenem und fétalem Zustande. Bei den betreffenden Lymph- 
knoten wurde zumeist eine Injektion der BlutgefaBe vorausgeschickt, 
und die alsdann angefertigten Schnitte ausgepinselt. Beim aus- 
gewachsenen Individuum findet Cutevirz das Reticulum allerdings 
nur aus Fasern bestehend. Bei jungen Embryonen aber wird es 
gréfktenteils von verzweigten Zellen gebildet, die indessen mit zu- 
nehmendem Wachstum mehr und mehr durch Fasern ersetzt 
werden. Doch noch beim Neugeborenen ist ein Teil des Netz- 
werks sicher zellig. Da die Zellen vielfach in Kontinuitaét mit den 
Fasern stehen, glaubt Curevirz, daf die letzteren durch teilweise 
oder vollstandige Umbildung der Zellen und ihrer Auslaufer ge- 
bildet seien. In Bezug auf den allgemeinen Bau der Lymph- 
knoten stellt sich nun aber CuIEviTz in einen gewissen Gegensatz 
zu His. Zwar unterscheidet auch er 3 Schichten, Rinde, Mark 
und Hilusstroma, doch liegen beim Menschen die Verhaltnisse des 
Trabekularsystems anders, als His angegeben. Nur wenige der 
von der Kapsel ausgehenden gréberen Septen gelangen tiberhaupt 
bis zum Hilusstroma, und gerade diese geben keine seitlichen 
Aeste ab. Die meisten dagegen lésen sich nach Abgabe von viel- 
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leicht einigen Zweigen in feine Fadchen auf, die eben das Reti- 
culum mit bilden helfen. Daher finden sich, speciell in der Mark- 
substanz, sehr viele Sinus, die rings vom Parenchym umschlossen 
sind, ohne einen Trabekel zu enthalten. Die Angabe von His, 
da die Lymphsinus beim Menschen ebenso wie beim Rind stets 
Trabekel enthielten, glaubt Curevirz damit erkléaren zu k6nnen, 
da’ die lymphoide Infiltration sich haufig auf das Hilusstroma 
fortsetze. Dabei bleibe die nichste Umgebung der Gefafe ge- 
wohnlich davon frei und sei durch Lymphspalten von den in- 
filtrierten Partien geschieden. Daf His einen derartig veranderten 
Lymphknoten vor sich gehabt habe, scheint Cutevirz wahrschein- 
lich, erstens, da er von einem am Typhus Verstorbenen her- 
stammte, zweitens, da nach His die gréferen Gefafe gerade in 
den Trabekeln lagen, was in der Marksubstanz im allgemeinen 
nicht zutreffe. His habe also in diesem Falle das_infiltrierte 
Hilusstroma als Marksubstanz angesprochen. In den Mesenterial- 
lymphknoten des Schweines dagegen fand auch Cuievirz ein voll- 


stindiges Trabekelsystem, wie es von His als Regel aufgestellt 


worden ist. 

Ebenso spricht sich OrTH (1884) fiir eine urspriinglich zellige 
Natur des Reticulum aus. Bei alteren Individuen schwinde indes 
der eigentliche Zellleib und der Kern mehr und mehr, so daf 
nur die Ausliufer als verschieden dicke Balkchen iibrig bleiben. 
Es sei dies ein Umstand, der gegen die Gleichstellung der Balk- 
chen des Reticulum mit den Fasern des fibrillaren Bindegewebes 
spriiche, da letzteres aus der Intercellularsubstanz entstiinde. Auch 
verschwiinden die Reticulumfasern nicht bei Behandlung mit Essig- 
siiure, wie die Bindegewebsfasern. 

Totptr (1888) findet gleichfalls beim Erwachsenen in den 
homogenen Balkchen nur selten einen Kern, halt aber daran fest, 
dass die Grundlage des Reticulum ein Netz von Bindegewebszellen 
sei. Zur Feststellung der protoplasmatischen Beschaffenheit der 
Balkchen injizierte er Hunden Anilinblau und fand, dal die Reti- 
culumbialkchen ebenso wie die lymphoiden Zellen den Farbstoft 
aufgespeichert hatten. 

SCHIEFFERDECKER und KossEL (1891), sowie CzERMAK (1893) 
lassen ebenfalls das Reticulum aus einem Zellnetz hervorgehen, 
wenn auch in spaterem Alter nach Schwund des Kernes und eines 
Teiles des Protoplasmas die urspriingliche zellige Beschaffenheit 
nicht mehr erkannt werden kénne. 
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Zu etwas anderen Ergebnissen gelangte Demoor (1895) auf 
Grund einer sebr eingehenden Untersuchung des _ retikulierten 
Gewebes in verschiedenen Organen und bei verschiedenen Tieren. 
Untersucht wurde wesentlich an sehr feinen Schnitten der in 
FLEMMING’scher oder HERMANN’scher Fliissigkeit fixierten Organe, 
die mit Safranin oder Hamatoxylin-Eosin gefarbt wurden. DEmMoor 
findet zu allen Zeiten des Lebens das Reticulum aus _ vielfach 
verzweigten anastomosierenden Zellen bestehend, die einen grofen 
hellen Kern und granuliertes Protoplasma besitzen. Niemals 
gelang ihm der Nachweis, daf bei alteren Individuen etwa die 
Zellen den Balkchen nur anliigen, wahrend bei der gewahlten 
Methode der Epitheliiberzug von Kapsel, Trabekeln und Follikeln 
leicht nachzuweisen war. Die dickeren Ausliufer zeigten hie und 
da eine feine fibrillire Streifung, die meisten aber erschienen 
vollig homogen. Da Demoor nie Mitosen der Reticulumzellen 
beobachten konnte, wohl aber haufig bei jiingeren Tieren in den 
Knoten des Netzwerks gréfere Mengen von Protoplasma mit 
mehreren Kernen angehauft waren, nimmt er fiir die Vermehrung 
derselben die direkte Kernteilung an. Selbst bei sehr alten Tieren 
fand er tibrigens die Zahl der Reticulumkerne nicht vermindert. 

Diese Befunde von DEmMoor werden yon Saxer (1896) im 
groBen ganzen bestitigt. Da Saxer Auspinseln oder Verdauen 
der Schnitte fiir zu eingreifende Operationen halt, um die feinen 
Verhialtnisse dieses Gewebes richtig erkennen zu lassen, hat er 
nur an feinen Paraffinschnitten gearbeitet. Beim Rindsembryo 
von 26 cm Lange, bei dem die Lymphknoten bereits ausgebildet, 
aber noch sehr zellarm sind, findet er, ,,da8 das feine Netzwerk 
in der That durch Anastomosen der verastelten Auslaufer der 
Bindegewebszellen entsteht, wahrend die gréberen Septen einen 
faserigen Grundstock mit zwischen und auf den Fasern liegenden 
Zellen darstellen“. Auch beim Erwachsenen wird das feine Reti- 
culum zweifellos durch wahre Zellen und ihre Auslaufer gebildet, 
die aber in gewisser Weise modifiziert sind. Sie hangen direkt 
zusammen mit den Endothelien, welche die Lymphriume aus- 
kleiden. Da Saxer diese sog. Endothelien nur fiir plattgedriickte 
Bindegewebs- bezw. Reticulumzellen halt, so wiirde also auch 
beim Erwachsenen der Zusammenhang der Balkchen mit den 
Zellen noch leicht zu sehen sein. Auch das intrafollikulare 
Reticulum besteht nach SaxeEr stets aus anastomosierenden Zellen. 
Die oft geringe Anzahl von Kernen, die aber keineswegs die Regel 
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sei, wire leicht damit erklart, da’ ein sehr ausgedehntes Netz 
von relativ wenig Zellen gebildet werden kénne. 

Ein neuer Verfechter der Ansicht B1izzozmrRo’s und RANVIER’s 
ist neuerdings in H6nw (1897) entstanden. Zunichst stellte er 
durch Maceration der Schnitte in Drittelalkohol und nachheriges Aus- 
schiitteln, sowie durch Pankreatinverdauung ein zellfreies Faser- 
netz dar. Ferner aber gelang es ihm auch, durch Doppelfirbung 
mit Pikrokarmin oder Pikrinsdéure-Saurefuchsin nach VAN GIESON 
die Fasern von dem Zellprotoplasma zu differenzieren. Die Fasern 
erschienen rot, wahrend das Zellprotoplasma einen gelblichen Ton 
erhielt. ,,An den Balkchen des Reticulum, am deutlichsten in 
den Lymphsinus erkennbar, sieht man Zellen mit grofem Kern 
und feingranuliertem Protoplasma liegen. Sie umkleiden die Balk- 
chen vollstaéndig und ziehen, wie sich Brzzozero treffend ausdriickt, 
schleierartig tiber deren Teilungen hinweg. Ueberall verlaufen 
diese Fasern glatt durch ihre bisweilen auferordentlich zarte 
Hiille.“* Den Einwand, da wenn die Fasern rings von Protoplasma 
umgeben seien, sie doch auch einen Teil der Zellen bildeten, sucht 
Hout damit zu entkraften, da’ in den nicht zum Lymphsystem 
gehérigen Organen, z. B. in der Leber, das Fasernetz sicher nicht 
an die Existenz von Zellen gebunden sei. Die einzelnen Fasern 
selbst zeigen nach HOw einen deutlich fibrillaren Bau. Ferner 
wies HOuL noch mittelst einer gleichzeitigen Elastinfarbung +) nach, 
da8 mit den Balkchen des Reticulum hie und da feinste elastische 
Faserchen verlaufen. 

Diese elastischen Faserchen ziehen im Innern oder an der 
Oberfliche der Trabekel hin und setzen sich auf die Reticulum- 
balkchen fort, indem sie sich an sie anschmiegen oder meist sie 
spiralig umranken. Oder aber sie lésen sich von den Balkchen 
los und ziehen geradewegs nach den Markstrangen und Follikeln 
in deren Peripherie sie vielfach Netzwerke bilden. 

Hout hat seine Untersuchungen an Material von erwachsenen 
Tieren vorgenommen. Er glaubt, daf die Ansicht derjenigen, die 
das Reticulum fiir zellig halten, dadurch hervorgerufen sei, daf 


1) Zur Farbung des elastischen Gewebes benutzte Hour aufer 
saurem Orcein nach Unna noch eine ,SpauTeHouz-Farbstoff V“ 
genannte Farbe. Eine genauere Angabe ist nicht vorhanden, und 
in einer spiteren Mitteilung (1900) giebt Honn an, daf der betr. 
Farbstoff von der Fabrik nicht mehr in derselben Zusammen- 
setzung geliefert werde. 
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sie wesentlich embryonales oder ganz jugendliches Gewebe zur 
Untersuchung benutzt hatten. Im jugendlichen Gewebe aber sei 
das Reticulum nur erst auferst spirlich entwickelt, wie ja die 
Gewebe ganz allgemein Wachstumsverinderungen unterlagen. Da 
es ihm gegliickt ist, auch mit Hilfe der tiblichen Farbemethoden 
ein Netzwerk von Fasern darzustellen, wie es sich nach dem Aus- 
pinseln der Schnitte oder nach der Trypsinverdauung zeigt, halt 
er es fiir bewiesen, daS die genannten Methoden keine Kunst- 
produkte liefern. 

vy. SCHUHMACHER (1897) schlieSlich wurde durch seine Unter- 
suchungen dahin gefihrt, fiir das Reticulum der Lymphbahnen 
zwei Typen aufzustellen, indem in dem einen Fall, z. B. bei den 
Wiederkauern, das Reticulum faserig, von Endothelzellen bedeckt 
sei, im anderen, z. B. beim Affen, dasselbe aus Zellen bestande. 
Beim Affen speciell, aber auch bei anderen Tieren, kénnen die 
Reticulumzellen derartig zahlreich werden, da8 sie tiberhaupt kein 
Netz mehr bilden, sondern sich epithelartig eng aneinander legen, 
so daf sie teilweise die Lymphsinus zwischen den Rindenknoten 
vollstandig verlegen kénnen. Diese Form des Gewebes, die ja 
kein Netz, kein Reticulum mehr darstellt, hat vy. ScHUHMACHER 
noch besonders als ,,Zwischengewebe“ bezeichnet, da diese Zell- 
massen einerseits in direktem Zusammenhang mit den Trabekeln, 
andererseits mit dem eigentlichen Reticulum stehen. Auch das 
Trabekelsystem hat v. ScHUHMACHER bei den einzelnen Tieren 
in verschiedener Weise entwickelt gefunden. Wahrend es bei den 
Wiederkauern gut ausgebildet ist, sollen eigentliche Trabekel beim 
Menschen, Affen, Katze u. s. w. fast ganz fehlen. 

Das Reticulum soll auch je nach dem Thatigkeitszustand der 
Lymphknoten sein Aussehen verindern. Bei derselben Species 
findet es v. ScouHMACHER in dem einen Lymphknoten aus grofen, 
protoplasmareichen Zellen bestehend, in anderen feinfaserig, proto- 
plasmaarm, in den dritten schlieflich wesentlich aus spindelférmigen 
Zellen bestehend. Zugleich konnten Unterschiede in der Zah] der 
Mitosen, sowie der Weite und dem Zellreichtum der Lymphbahnen 
festgestellt werden. 

In der vorliegenden Litteraturiibersicht sind, um nicht zu 
ausfiihrlich zu werden, die Arbeiten, die sich mit dem Reticulum 
anderer als der lymphoiden Organe beschaftigen, im allgemeinen 
nicht beriicksichtigt worden. Eine bis 1897 reichende Uebersicht 
auch dariiber findet sich bei Disse (1898). 
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B. Eigene Untersuchungen. 


I. Untersuchungsmethoden. 


Als Untersuchungsmaterial wurden wesentlich die Lymph- 
knoten von Hund, Katze, Kaninchen und Igel benutzt, die mir in 
eréBerer Menge zu Gebote standen. Zur Fixation wurden bei 
diesen so ziemlich alle gebrauchlichen Flissigkeiten angewandt. 
Ferner wurden Lymphknoten von Rind, Schwein, Meerschweinchen, 
Ratte, Maus, Vespertilio murinus und Plecotes auritus untersucht. 
Auch vom Menschen konnte ich einiges Material erhalten, und 
zwar einmal die vorziiglich in Sublimat und ZenKer’scher Fliissig- 
keit konservierten Lymphknoten eines jugendlichen Hingerichteten, 
und ferner die eines Neugeborenen, die allerdings erst einige 
Stunden p. m. eingelegt werden konnten. Auferdem konnte ich 
noch je einen Lymphknoten von Orang-Utang, Schimpanse, Cyno- 
cephalus rufescens, Cercopithecus albigularis und Macacus rhesus 
untersuchen, die ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Prosector 
Dr. R. Krause in Berlin verdanke. 

Zunichst verwandte ich ausschlieflich feine Paraffinschnitte, 
die den verschiedensten Firbemethoden unterzogen wurden, da 
ebenso wie SAXER auch mir das Auspinseln oder Verdauen der 
Schnitte als zu eingreifende MaBnahmen erschienen, als daf sie 
die genaue Kenntnis eines, wie aus der Litteratur hervorgeht, so 
aufverordentlich schwierig zu erkennenden Gewebes zu vermitteln 
verméchten. Durch die Ergebnisse der Untersuchungen ist dies 
Bedenken auch bestiatigt worden. Andererseits war es mir doch 
durch die mit den erwaihnten Methoden von friiheren Untersuchern 
erhaltenen Ergebnisse wahrscheinlich geworden, dafi ein wie immer 
geartetes Fasernetz vorhanden sein miiSte, das eben diesen Pro- 
zeduren Widerstand leisten konnte. Aber die wichtige Frage der 
Beziehung dieses Netzes zu den Zellen des Reticulum konnte auf 
diese Weise nicht gelést werden, da ja die Zellen in mehr oder 
minder grofer Ausdehnung zerstért oder entfernt werden. Die 
Zellen aber nach dem Vorgange Brzzozero’s und RANvIER’s als 
Endothelzellen aufzufassen, die das Fasernetz nur umkleideten, 
dazu konnte ich mich nach den Befunden, die ich bei Macacus 
cynomolgus erhalten hatte, ohne weiteres nicht entschliefen. In 
den Lymphknoten dieses Affen hatte ich grofe Zellen mit deutlich 
ausgepragtem Exoplasma gefunden. Dieses Exoplasma ging ohne 
Grenze in die Balkchen des Reticulum iiber, die bei der damals 
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hauptsachlich angewandten Enriicu-Bironpr’schen Firbung  stets 
denselben Farbenton wie jenes annahmen. Dabei war aber diese 
Exoplasmaschicht keineswegs selbst starr, sondern beteiligte sich 
gerade in hervorragender Weise an den amédboiden Bewegungen, 
deren diese Zellen jedenfalls fahig waren. Meine Ansicht ging 
damals dahin, daf’ die Balkchen urspriinglich Zellauslaufer gewesen 
seien, aber im Laufe der Entwickelung eine tiefgreifende Umwand- 
lung erfahren hatten, so dafi man sie nicht mehr als solche be- 
trachten kénne, wenn sie auch noch mit der Grenzschicht der 
Zellen in direktem Zusammenhange sténden. Wenn man weiterhin 
annimmt, daf auch der Teil des Exoplasmas, der den Fasern zu- 
gewandt ist, dieselbe Umwandlung erfahren habe, so wiirde sich 
auf diese Weise erklaren lassen, warum auch nach Zerstérung der 
Zellen ein vollstiindiges Fasernetz tibrig bleibt. Wenn diese An- 
sicht richtig war, dann war es von vornherein nicht unwahrscheinlich, 
da es mit der einen oder anderen Farbemethode gelingen muBte, 
diese umgewandelten Teile bezw. die Fasern in einer anderen 
Farbe zu erhalten, wie das nicht umgewandelte Zellprotoplasma. 

Zur Entscheidung dieser Frage suchte ich zunachst nach einem 
Objekt, das starke Reticulumbalkchen an méglichst von Lympho- 
cyten freien Stellen aufwies. Ganz vorziiglich geeignet fand ich 
die Randsinus in den Lymphknoten des Igels, wo vielfach stirkere, 
6—8 uw und dariiber breite Balkchen von der Kapsel zu den 
Rindenknoten hinziehen. Schnitte, die mit Himalaun und einer 
beliebigen Protoplasmafarbe tingiert sind, zeigen im allgemeinen 
folgendes Verhalten. Die Zahl der Lymphocyten ist, wie iiber- 
haupt meist in den Randsinus, recht gering, so daf selbst an 
dickeren, bis 10 « starken Schnitten die Reticulumbilkchen deut- 
lich zu sehen sind. Hie und da finden sich auch vergréSerte, rote 
Blutkérperchen oder Pigment enthaltende fixe Zellen in den Rand- 
sinus. Die Balkchen selbst ziehen meist auf dem kiirzesten Wege 
von der Kapsel nach der Rindensubstanz, wo sie scheinbar mit 
der Endothellage verschmelzen, die den Rindenknoten gegen die 
Sinus hin abgrenzt. Verzweigungen der Randsinusbalkchen sind 
im ganzen nicht haufig, doch kommen sowohl schrage wie quere 
vor. Sehr selten ist ein vollstandiges Netzwerk in den Randsinus, 
wie es Fig. 1 zeigt, wo die Ausliufer mehrerer Zellen miteinander 
anastomosieren. Irgend welche Abgrenzung der Balkchen, weder 
von der vergréferten pigmenthaltigen Zelle noch von dem Proto- 
plasma der gewoéhnlichen platten Zelle, ist in dem _ betretienden 
Praparat nicht zu erkennen. 
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Diese Randsinusbilkchen und ihre Beziehungen zu den fixen 
Gewebszellen wurden zunachst untersucht. Eine irgendwie geartete 
Abgrenzung der Balkchen gegen das Zellprotoplasma gelang nun 
zunichst weder bei der angegebenen einfachen Farbung, noch bei 
Anwendung irgend einer anderen der gebrauchlichen Tinktionen, 
noch auch endlich an ungefairbten Praparaten. Zunidchst wurde 
natiirlich die fiir Darstellung von Bindegewebe lang erprobte Farbung 
nach VAN GIESON angewandt. Hie und da waren auch wirklich 
die Balkchen in einem mehr rotlichen Ton gefarbt als das Zell- 
protoplasma, aber irgendwelche klaren Bilder waren nicht zu er- 
halten. Die HempENHAIN’sche Eisenalaun-Hamatoxylinfarbung, sonst 
fiir die Darstellung von Faserstrukturen so hervorragend geeignet, 
lieS ebenfalls keine Differenz im Farbenton oder eine deutliche 
Abgrenzung zwischen Balkchen und Zellprotoplasma erkennen. 
Die Weicert’sche Methode zur Farbung der Neuroglia, in mannig- 
fachen Variationén angewandt, erwies sich als ungeeignet, irgend 
etwas deutlich zu machen. Ebensowenig wurden mit der KUPFFER’schen 
Formol-Goldchloridmethode noch mit der Opprt’schen Chromsilber- 
methode zur Darstellung der Gitterfasern in der Leber Erfolge 
erzielt. An Praparaten, die langere Zeit in Chrom-Osmium-Essig- 
siure gelegen hatten, wurde auch die FLEmmina’sche Dreifach- 
farbung (Safranin-Orange-Gentianaviolett) erprobt, mittels deren 
es FLEMMING so schén gelungen war, die Bindegewebsfibrillen bei 
Salamanderlarven darzustellen. Aber auch hier farbten sich 
Balkchen und Zellprotoplasma annahernd im selben Ton. Aller- 
dings traten die Fasern der Kapsel und der etwa vorhandenen 
Trabekel deutlich rot gegeniiber dem mehr orange gefarbten Proto- 
plasma hervor. 

Andererseits fanden sich in den Lymphsinus sowie auch in 
den zellarmeren Teilen der Markstrainge und Rindenknoten viele 
Bilder, die sich kaum anders deuten liefen, als da’ Zellen durch 
ihre Auslaufer in Verbindung miteinander standen. Auch in den 
Lymphknoten anderer Tiere fand sich dasselbe. So zeigt z. B. 
Fig. 2 einige derartige Zellen aus einem Marksinus von Cerco- 
pithecus albigularis. (Der betreffende Lymphknoten war in ZENKER- 
scher Fliissigkeit fixiert und der Schnitt mit Hamalaun und einer 
Saurefuchsin-Orangemischung nach Squire, s. Lee u. MAYER 
[1888], gefarbt. Diese Farbung ist fiir gewisse Zwecke wohl im 
stande, die viel kompliziertere Emruicu-Bionpi’sche Farbung zu 
ersetzen. Speciell hebt sie bei geeigneter Farbedauer die roten 
Blutkérperchen auSerordentlich schén hervor.) 
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Nach diesen Erfolgen war ich naturgemaS zu dem Schluf ge- 
kommen, dafi in der That das Reticulum der Lymphknoten lediglich 
durch anastomosierende Zellen gebildet werde. Das beim Macerieren 
bezw. Verdauen der Schnitte zuriickbleibende Fasernetz konnte ich 
mir nur durch eine besondere Widerstandsfahigkeit gewisser Teile 
des Protoplasmas erklaren. Da fand ich in der neuesten Auflage 
von Sréur’s Lehrbuch der Histologie (1901) fiir die Farbung der 
Bindegewebsfibrillen Mattory’s phosphormolybdainsaures Hama- 
toxylin nach vorheriger Beize mit Phosphormolybdansaure empfohlen. 
Diese mir bis dahin unbekannte Methode habe ich seitdem mehr- 
fach erprobt und kann sie ebenso wie STour fiir die Darstellung 
des Bindegewebes an den verschiedensten Stellen nur loben. Da 
sie im allgemeinen noch unbekannt zu sein scheint, und die An- 
gaben von Sréur sich auf freie Schnitte beziehen, so ist es wohl 
erlaubt, die von mir angewandte Methode etwas genauer zu be- 
schreiben. 

Die Objekte kénnen beliebig fixiert sein, doch sind die Erfolge 
nicht gleich gut. Sr6uRr empfiehlt als bestes Fixationsmittel 
Alkohol. Da dieser bei Lymphknoten wegen der Schrumpfung, die 
er speciell in den auferen Schichten leicht verursacht, nicht be- 
sonders brauchbar ist, habe ich nur wenig Erfahrung damit; in 
den wenigen Fallen, in denen er angewandt wurde, ist auch die 
Farbung gut gelungen. Von den tibrigen Fixationsmitteln bewahrt 
sich fiir die MALiory-ST6nr’sche Farbung am_ besten die 
ZENKER’sche Fliissigkeit, alsdann Sublimat und Formol. Wenig zu 
empfehlen sind MULLER’sche und FLemMina’sche Fliissigkeit. Die 
mit Wasser auf dem Objekttraiger befestigten Schnitte in der Dicke 
von 2—10 w werden in der tiblichen Weise in Wasser gebracht 
und dann,in eine 10 proz. Phosphormolybdansaure (von GRUBLER 
bezogen) tibertragen. Nach 5—10 Minuten werden sie kurz mit 
Wasser abgespiilt, dann auf 5—20 Minuten in folgende Hamato- 
xylinlésung gebracht : . 


kryst. Hamatoxylin 1,75 
Aqua dest. 200,00 
Phosphormolybdansaiure 10-proz. 10,00 
kryst. Karbolsaiure 5,00 


Alsdann werden die Schnitte wiederum in Wasser abgespiilt 
und durch Alkohohl und Xylol in Kanadabalsam gebracht. Ge- 
nauere Zeitangaben lassen sich nicht machen, da das Optimum der 
Farbung je nach dem Objekt, der Fixationsfliissigkeit, der Dicke 
des Schnittes und dem Alter der Himatoxylinlésung wechselt. Bei 
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gelungener Firbung ist alles Bindegewebe tief dunkelblau gefarbt, 
wihrend das iibrige Gewebe blaf’-graublau erscheint. Die Kerne 
sind meist etwas dunkler als das Protoplasma, so da’ sie deut- 
lich hervortreten. Doch kann man sie vorher mit Karmin farben, 
ebenso wie das Protoplasma mit Orange, von besonderem Wert ist 
dies aber in den meisten Fallen nicht. Bei Praparaten aus Sub- 
limat, besonders aber bei solchen aus MULuer’scher Fliissigkeit, 
ebenso bei frischen Gefrierschnitten farben sich gelegentlich alle 
Kerne ebenfalls intensiv blau, so dafiSi der Zweck der deutlichen 
Hervorhebung des Bindegewebes vereitelt wird. Bei Praparaten 
aus ZENKER’scher Fliissigkeit hat sich dies nie ereignet. Niitzlich 
scheint es zu sein, wenn die Hamatoxylinlésung einige Wochen 
reift; wenigstens bei den zuerst hergestellten Praparaten fand sich 
nur in einem Teil der Reticulumbalkchen das spater zu_be- 
schreibende Bild. Ob die Farbung auf die Dauer haltbar ist, kann 
ich zur Zeit noch nicht entscheiden, da ich die ersten Praparate 
dieser Art erst im November vorigen Jahres angefertigt habe. 
Bisher haben sie freilich noch nicht gelitten, wie ja Hamatoxylin- 
farbungen im allgemeinen dauerhaft zu sein pflegen. 

Diese Farbung nach MALLoryY-STOHR wandte ich spaterhin auch 
bei Priparaten an, welche in einer besonderen Weise vorbereitet 
waren, die mir auch bei der Darstellung der kapillaren Venen der 
Milz gute Dienste geleistet hat. Dicke Gefrierschnitte (25—50 ww) 
méglichst frischer Lymphknoten wurden soregfaltig auf dem Objekt- 
triger ausgebreitet und ausgetrocknet. Sie halten denn ebenso gut 
oder noch besser als angetrocknete Paraffinschnitte eine Reihe 
von Prozeduren aus, ohne sich abzulésen. Meist wurden sie in 
Annaherung an die Methode von Henie zur Darstellung des 
Reticulum mit 1—2-proz. Kalilauge 10—30 Minuten lang be- 
handelt, dann bis zu einer Stunde in flieBendem Wasser ausge- 
waschen und spater gefarbt. Es treten so die spater zu _be- 
schreibenden Fasern des Reticulum deutlich hervor, da die Zellen 
zerstért oder vielleicht auch nur gelockert und durch das nach- 
herige Auswaschen entfernt worden sind. 


Il. Bau der einzelnen Balkchen des Reticulum und 
ihre Beziehung zu den Reticulum- bezw. Endothel- 
Ze lien. 


Zunachst wurde diese Farbung wiederum bei Lymphknoten- 
schnitten des Igels angewandt. Intensiv blau gefirbt waren die 
Kapseln (Trabekel waren in den untersuchten Lymphknoten nicht 
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vorhanden) sowie das adventitielle Gewebe der gréferen Gefaibe 
schon bei schwacher Vergréferung zu erkennen. Ebenso erschienen 
die dickeren Reticulumbilkchen tief blau gefairbt. Bei genauerer 
Untersuchung mit Immersion aber konnte zunaichst bei den Rand- 
sinusbalkchen deutlich erkannt werden, da die dunkelblau ge- 
farbten Fasern noch von einem mehr oder minder breiten blab- 
blaulichen Saum begrenzt waren. Wenn Zellen an den Balkchen 
vorhanden waren, lief’ sich ohne Miihe feststellen, daf dieser 
blasse Saum in das ebenso gefarbte Protoplasma der Zelle tiber- 
ging. Vielfach war die blaue Faser stark geschlangelt, wahrend 
der blassere Saum eine geradlinige Kontur hatte. In den zuerst 
angefertigten Praparaten fand sich dies Bild, wie gesagt, nur bei 
einem Teil der Balkchen, wahrend in den nach griindlicher Reifung 
der Hamatoxylinlésung gefarbten Schnitten die blauen Fasern bei 
allen Randsinusbalkchen deutlich zu sehen waren. Weiterhin 
konnten dann solche blau gefarbten Fasern an fast allen Ver- 
bindungsbriicken zwischen den Zellen in den Lymphsinus nach- 
gewiesen werden. Auch im Parenchym waren sie deutlich zu 
sehen; und tiberall, wo ein Balkchen hinreichend isoliert war, er- 
schienen die Fasern stets von einem blassen Saum umgeben. 

Fast zu gleicher Zeit gelang es mir zufallig, auch noch auf 
eine andere Weise diese Fasern zu farben. Ein Praparat war 
versehentlich etwa 24 Stunden in der Hansen’schen Pikro-Fuchsin- 
mischung verblieben (s. BOHM und OppeL 1900 p. 100). Wahrend 
ich mit dieser Mischung verschiedentlich 20—30 Minuten ohne 
besonderes Ergebnis gefarbt hatte, zeigten sich in diesem Priparat | 
annihernd in derselben Ausdehnung wie in den nach MALLory- 
STo6uR gefairbten intensiv rote Fasern auf sonst hellgelbem Grund. 
Auch hier war es an vielen Stellen leicht, einen gelben Saum um 
die rote Faser zu sehen, der ebenfalls ohne Grenze in das Zell- 
protoplasma tiberging. Bilder indessen, so klar und deutlich, wie 
sie eine wohlgelungene Farbung nach Matuory-Srour zeigt, 
wurden mit der HANnsen’schen Mischung nicht erzielt. Speciell 
traten die feineren Faserchen oft nur wenig oder gar nicht hervor, 
oder aber sie zeigten, wie oft auch die dickeren in ihren Rand- 
partien, Ueberginge in das Gelb des Protoplasmas. 

Mit diesen beiden Farbemethoden wurden nun die Lymph- 
knoten samtlicher Tiere untersucht, die mir zu Gebote standen. 
Bei allen lief sich leicht das blaue bezw. rote Fasernetz nach- 
weisen, wenn auch Anordnung und Menge der Fasern nicht un- 
betrachtliche Verschiedenheiten darboten. In den meisten Fallen, 
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wenn nur die Reticulumbalkchen gentigend frei von anliegenden 
Lymphocyten waren, gelang es, den anders gefairbten Saum um die 
Fasern nachzuweisen; selten nur konnte eine Entscheidung nicht 
getroffen werden. Die Dicke der einzelnen Fasern, je nach der 
Species wechselnd, war auch in den einzelnen Schnitten durchaus 
ungleich. Sie schwankte meist zwischen 1 und 4 w, doch kamen 
sowohl dickere als auch noch feinere vor. Eine Zusammensetzung 
der Fasern aus Fibrillen, wie sie besonders von RANVIER und 
Hou beobachtet worden ist, konnte bei den gewahlten Methoden 
nicht festgestellt werden. Sowohl in der Liangsansicht wie auch 
auf den gleich zu erwahnenden Querschnittsbildern erscheinen die 
Fasern meist durchaus homogen, nur selten la8t sich eine undeut- 
liche Langsstreifung erkennen. 

Zunichst erhebt sich nun die Frage, in welcher Beziehung 
diese Fasern zu den Zellen bezw. Zellnetzen stehen, die bei 
anderen Farbungen allein sich zeigen. Der anders gefarbte Saum, 
der die Fasern umgiebt und ohne irgendwelche Abgrenzung in das 
ebenso gefirbte Zellprotoplasma iibergeht, ist wohl als Zellaus-— 
laufer aufzufassen. Es bleibt aber noch zu entscheiden, ob er den 
Fasern nur anliegt oder aber sie umgiebt, so daf die Faser in 
ihrem ganzen Verlauf von Protoplasma umgeben ist. Langs- 
ansichten sind zur Entscheidung dieser Frage natiirlich ungeeignet, 
wenn auch der Umstand, daf fast stets zu beiden Seiten der 
Faser der Saum zu finden ist, mehr fiir die zweite Ansicht 
stimmen wiirde. Aber ein Beweis lat sich doch nur aus der 
Untersuchung von Querschnittsbildern erbringen. Querschnitte, 
besonders etwas dickerer Fasern, sind ziemlich leicht zu finden, 
und in der That kann man sich in vielen Fallen deutlich davon 
iiberzeugen, dafS} auch die Querschnitte der Fasern rings von einer 
Protoplasmahitille umgeben sind. Besonders tiberzeugend fand ich 
das Bild, das ich in Fig. 5 wiederzugeben versucht habe. Es 
stammt aus dem Randsinus einer menschlichen Inguinaldriise. 
Man sieht zwei Faserquerschnitte, einen gréferen und einen 
kleineren, von einer relativ machtigen Protoplasmahiille umgeben. 
Daf die beiden intensiv dunkelblauen Stellen wirklich Faserquer- 
schnitte und nicht zufallige Verunreinigungen sind, dariiber kann 
man hier besonders leicht Gewikheit erlangen, da der Schnitt 8 u 
dick ist. Der kleinere Querschnitt verschwindet bei keiner Ein- 
stellung der Mikrometerschraube, indem er dabei nur wenig seinen 
Platz wechselt. Es handelt sich also um den Querschnitt einer 
fast genau senkrecht zur Schnittrichtung verlaufenden Faser. 


| 
| 
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Direkt aber ist der gréfere als Faserquerschnitt zu erkennen, in- 
dem er bei einer etwas anderen Einstellung in eine langsver- 
laufende Faser tibergeht. Es handelt sich also um eine stark ge- 
schliingelte Faser, die teils parallel, teils senkrecht zur Schnitt- 
richtung verlauft. So gut es anging, ist dies in der Figur wieder- 
gegeben. Wihrend in den Lymphsinus solche Bilder haufig zu 
finden sind, gelingt es im Parenchym nicht so leicht, die Um- 
kleidung der Fasern mit einer Protoplasmahiille festzustellen, da 
die dichtgedrangten Lymphocyten das Bild undeutlich machen. Hie 
und da in weniger zellreichen Abschnitten ist es doch méglich, 
wie ja von vornherein eine Differenz zwischen dem Reticulum der 
Lymphbahnen und des Parenchyms nicht zu erwarten ist. 

Ebenso ist es auch wahrscheinlich, daf, wenn die Fasern durch 
die Zellauslaiufer hindurchziehen, sie auch innerhalb des eigent- 
lichen Zellkérpers liegen. Bei den gewohnlichen, platten Reticulum- 
zellen ist dies indes schwer festzustellen, da die Fasern den Raum 
zwischen Kern und Zellwand meist vollstandig ausfiillen, so daf 
die zarte Zellkontur gerade an dieser Stelle undeutlich wird. Auch 
die vergréferten fixen Zellen, wie sie besonders schén beim Menschen 
und Affen zu finden sind, zeigen sich meist nicht sehr geeignet 
zur Entscheidung dieser Frage. Denn hier liegen die Fasern meist 
ganz am Rande der Zelle, so da’ vielfach die Annahme nicht aus- 
geschlossen ist, daf die Zellen den Fasern nur anlaigen. Indessen 
wurden schlieflich doch eine ganze Reihe von Bildern gefunden, 
die es auBer Zweifel stellen, da’ hier die Fasern durch den Zell- 
kérper hindurchziehen. Sehr schén zeigt dies z. B. Fig. 6, wo man 
auBer dem Querschnitt ebenfalls noch einen Lingsschnitt der be- 
treffenden Faser sieht. Aehnliche Bilder wurden auch mit der 
Pikrofuchsinfarbung vielfach erhalten. 

Aehnlich liegen die Verhaltnisse bei dem sog. Endothel, das 
die Lymphsinus auskleidet. An giinstigen Stellen sieht man an 
der Abgrenzung des Parenchyms eine scheinbar zusammenhangende 
Protoplasmamasse mit ziemlich regelmafig eingestreuten elliptischen 
Kernen. In diesem Protoplasma liegen dann die, vermutlich je 
nach der Spannung, der sie ausgesetzt sind, mehr oder weniger 
stark geschlingelten Fasern. Sie zeigen keinerlei Ditferenzen 
gegeniiber den Fasern in den Sinus; an dickeren Schnitten kann 
man sehen, wie sie Netze mit engen, langgezogenen Maschen bilden. 
Vielfach stehen sie in Verbindung mit den Fasern sowohl der 
Lymphbahnen wie des Parenchyms, wie man ja auch an anders 
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gefiirbten Schnitten einen direkten Zusammenhang der sog. Endo- 
thelien mit dem Reticulum sehen kann. 

Ebenso stehen die Fasern der Lymphbahnen auch in direkter 
Verbindung mit den Fasern der Kapsel und Trabekel, wahrend 
ihr Protoplasmatiberzug sich scheinbar mit dem Protoplasma der 
Endothelzellen verbindet. Ob auch innerhalb der Kapsel und 
Trabekel die Fasern noch eine Protoplasmahiille haben, konnte 
leider nicht festgestellt werden, da die Fasern sowie die anderen 
Bestandteile der Kapsel, als glatte Muskelzellen und elastisches 
Gewebe, zu sehr zusammengedrangt sind. Ganz unwahrscheinlich 
ist es nicht, da die Zahl der fixen Gewebszellen in der Kapsel 
und den Trabekeln meist eine recht reichliche ist. 


Il. Anordnung der Reticulumfasern in verschiedenen 
Abschnitten der Lymphknoten. 


Die Verteilung der Fasern, von denen in diesem Abschnitt 


ohne besondere Riicksicht auf die Reticulumzellen und ihre Aus- - 


laufer gesprochen werden soll, sowie die Weite des Maschenwerks 
wechselt nicht nur bei verschiedenen, sondern auch bei derselben 
Art nicht unbetrachtlich. Im letzteren Falle ist es wohl wahr- 
scheinlich, daf’ dieses verschiedene Verhalten auf einen wechselnden 
Fiillungs- resp. Thatigkeitszustand der betreffenden Lymphknoten 
zuriickzufiihren ist. So erscheinen in dem einen Falle die Faser- 
maschen in den Lymphbahnen weit, es hat den Anschein, als ob 
relativ wenig Fasern vorhanden waren; in einem anderen Falle 
ist das Maschenwerk sehr eng, und demgemaf erscheint auch die 
Menge der Fasern betrachtlicher. Zugleich pflegen sich dann auch 
die Fasern durch eine starkere Schlangelung auszuzeichnen. Der- 
selbe Wechsel findet sich auch in den Markstringen und Rinden- 
knoten. Héaufig, wenn auch keineswegs regelmafig, scheint sich 
dieses Verhalten gegenseitig zu entsprechen, da bei weitem 
Maschenwerk in den Lymphbahnen das der Markstrange eng ist 
und umgekehrt. 

Die Maschenweite wechselt also auch innerhalb desselben 
Schnittes recht erheblich. Finden sich einerseits Fasermaschen 
von knapp 6 « Durchmesser, so sind sie an anderer Stelle so 
weit, daf an diinnen Schnitten tiberhaupt keine eigentlichen 
Maschen, sondern nur zerstreute Faserchen zu sehen sind. 

Andererseits zeigt an gewissen Abschnitten der Lymphknoten 
das Faserwerk ziemlich regelmaSig dieselbe Anordnung. So ist 
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an der Grenze zwischen Parenchym und Lymphbahn das Faser- 
werk meist aus engen, langgezogenen Maschen aufgebaut. Aller- 
dings pflegt sich dies selten auf den ganzen Umfang des Parenchyms 
zu erstrecken, sondern dazwischen finden sich fast immer Stellen, 
an denen das Netzwerk weitere, regelmaifige Maschen aufweist. 
Dagegen findet sich speciell an den Rindenknoten haufig nicht 
nur die auferste Schicht des Reticulum in dieser Weise angeordnet, 
sondern es sind zwei oder mehr Lagen solch engmaschigen Netz- 
werks konzentrisch hintereinander angeordnet, und zwar meist so 
dicht, da’ gerade je eine Lymphocytenreihe dazwischen Platz hat. 
Dieselbe konzentrische Anordnung der Fasern findet sich auch sehr 
haufig an den Keimcentren, doch pflegt sie meist dasselbe nicht 
vollstandig, sondern nur zur Halfte oder zu Dreiviertel zu umfassen. 

In den Keimcentren selbst finden sich nur auferst sparlich 
feinste Faserchen, sehr haufig sogar tiberhaupt keine, mit Ausnahme 
etwa der die kleinsten Gefaife begleitenden. Die Fasern umspinnen 
namlich nicht nur die kleinsten Arterien und Venen, sondern auch 


-haufig echte Kapillaren, bilden also gewissermaBen eine Adventitia 


derselben. Ebenso gehen sie, wie in das Fasersystem der Kapsel, 
so auch in das der Adventitia der gréferen GefaBe tiber. 
Besonders zu erwahnen ist noch ein Teil der von der Kapsel 
oder den gréferen Trabekeln direkt ausgehenden Fasern. Wahrend 
die meisten derselben mit der Grenzschicht des Reticulum im 
Parenchym anastomosieren, ziehen andere durch dieselbe hindurch 
bis tief in das Innere des Rindenknotens hinein, um dort erst mit 
dem eigentlichen Fasernetz in Verbindung zu treten. Wenn auch 
mehr oder weniger geschlangelt, pflegen diese Fasern doch im 
allgemeinen ziemlich direkt zu verlaufen und unterwegs keine oder 
nur sehr spérliche feine Anastomosen einzugehen. Aehnliche, meist 
ziemlich dicke Fasern ziehen haufig nicht in den Rindenknoten 
hinein, sondern in den Lymphsinus zwischen ihnen hindurch bis 
tief in die Marksubstanz, wo sie sich erst mit dem allgemeinen 
Reticulum verbinden. Sie vertreten gewissermafen die bei vielen 
Tieren fehlenden oder doch nur spiarlich vorhandenen Trabekel. 
Die nicht selten speciell in den Randsinus sich findende 
starke Schlapgelung der Fasern ist wohl auf eine, durch die an- 
gewandten Methoden bedingte Verengerung der Randsinus zuriick- 
zufiihren. Erstens wird beim Zerschneiden der Lymphknoten die 
Lymphe aus den Randsinus am leichtesten und schnellsten ab- 
flieBen, da das Reticulum in ihnen relativ wenig entwickelt ist. 
Dafiir spricht auch der meist deutliche Mangel an Lymphocyten 
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in ihnen. Zweitens wirken auch die Fixationsmittel, die meist 
eine gewisse Schrumpfung der Gewebe herbeifiihren, in den Rand- 
partien zunaichst und am energischsten ein. Drittens kime noch 
hinzu, daB, wo in der Kapsel und in den Trabekeln glatte Muskel- 
zellen vorhanden sind, diese durch ihre Kontraktion, die bei den 
vorbereitenden Manipulationen wohl ziemlich sicher eintritt, eben- 
falls auf eine Verengerung wesentlich der Randsinus hinwirken. 
Die Zellauslaufer mit ihrem beweglichen Protoplasma werden sich 
hierbei einfach verdicken, wahrend die starreren, im Netzwerk der 
Rindensubstanz Widerhalt findenden Fasern die Differenz zwischen 
dem ihnen noch zu Gebote stehenden Raum und ihrer Lange durch 
Schlingelung ausgleichen miissen. 

Die bisher angefiihrten Ergebnisse sind im wesentlichen an 
diinnen Paraffinschnitten gewonnen worden. Wenn diese auch den 
Bau des einzelnen Balkchens und im allgemeinen die Anordnung 
der Reticulumfasern gut erkennen lassen, so sind sie doch wua- 
geeignet, die Menge der Fasern und die Dichtigkeit des ganzen 
Gewebes einigermaBen zu veranschaulichen. Hierzu sind dickere © 
ausgepinselte oder verdaute, aber auch Gefrierschnitte ungleich 
geeigneter. Letztere sind allerdings nicht ohne weiteres zu ver- 
wenden, da sich bei ihnen bei der Farbung nach MaLLory-Srour 
die Kerne ganz intensiv mitfarben, so daf ein deutliches Erkennen 
der Fasern unméglich ist. Fiir diesen Zweck ist eine vorher- 
gehende Behandlung des Schnittes mit verdiinnter Kalilauge, wie 
oben beschrieben, von hervorragendem Nutzen. Protoplasma und 
Kerne werden entfernt, waihrend das Fasernetz, wie es scheint, 
volistindig erhalten bleibt. Die so behandelten Praparate zeigen 
dasselbe wie gute Verdauungspraparate. Man sieht selbst im Rand- 
sinus, der doch im allgemeinen ein ziemlich weitmaschiges Netz- 
werk aufweist, die Fasern auferordentlich dicht zusammenliegen, 
wahrend in der Rindensubstanz kaum noch Platz fiir Lymph- 
kérperchen vorhanden zu sein scheint. Berticksichtigt muf aller- 
dings werden, dafi infolge der Entfernung der Zellen das Netzwerk 
oder besser Schwammegeriist des dicken Schnittes zusammengefallen 
ist, so daf Fasern in eine Ebene des Gesichtsfeldes zu liegen 
kommen, die verschiedenen Durchschnitten angehéren. Bedenkt 
man aber andererseits, dal alle diese Fasern noch von Zellen und 
deren Ausliufern umgeben gewesen sind, so erkennt man, wie 
auSerordentlich wenig Raum dem Lymphstrom in den Lymphknoten 
verbleibt. 
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Besonders auffallig ist an diesen dickeren Schnitten der haufig 
vollstandige Mangel von Fasern in den Keimcentren. Sie erscheinen 
als ziemlich kreisrunde, helle Stellen in dem sonst blau gefarbten 
Praparat, nur die sie durchziehenden Kapillaren sind bla’ blau 
gefarbt.. Nur selten finden sich auch feinste Faserchen. Es wird 
leicht verstaindlich, warum die ersten Untersucher sie mit dem 
Namen ,,Vakuolen“ belegten. 


IV. Die elastischen Fasern des Reticulum. 


AuBer den bisher beschriebenen Fasern enthalten viele der 
bei gewohnlichen Protoplasmafarbungen homogen erscheinenden 
oder héchstens andeutungsweise eine zarte Langsstreifung zeigenden 
Reticulumbalkchen bezw. Zellausliufer auch noch Fasern elastischer 
Natur. Aufer HentE hat meines Wissens bisher nur Hout auf 
die elastischen Fasern im Innern der Lymphknoten hingewiesen, 
wenn auch ihr Vorkommen in der Kapsel und in den Trabekeln 
allgemein anerkannt ist. Man kann sich von ihrem Vorhandensein 
aber leicht an Praéparaten tiberzeugen, die nach UNNA-TANZER mit 
saurem Orcein oder besser noch nach WericgeRT mit Resorcin- 
Fuchsin gefarbt sind. Ihre Starke und Zahl ist bei den einzelnen 
Tieren sehr verschieden. Schén ausgebildet sind sie u. a. wiederum 
beim Igel und zwar speziell in den Randsinusbalkchen. Nicht in 
allen, aber doch in den meisten von ihnen findet man bei gelungener 
Farbung eins oder mehrere, gewohnlich auferst feine, aber durch 
den tief dunkeln Farbton sich sehr deutlich abhebende Faserchen, 
die zumeist einen geraden Verlauf nehmen. Manche von diesen 
kann man noch weit in das Innere der Rindensubstanz hinein 
verfolgen. Es hat den Anschein, als ob sie hier ein Netzwerk 
bildeten, das allerdings erheblieh weitmaschiger ist als das der 
eigentlichen Reticulumfasern. Wo sie in erheblicher Menge vor- 
kommen, sind sie um die Keimcentren haufig cirkulaér angeordnet, 
ebenso zeigen sie manchmal an der Grenze des Parenchyms gegen 
die Lymphbahnen hin parallele Anordnung. Auch in den Balkchen 
der Marklymphsinus finden sich bald mehr, bald weniger feinste 
elastische Fasern, selten scheinen sie ganz zu fehlen. 

Die Frage nach der Lagebeziehung der elastischen Fasern zu 
den Reticulumbalkchen war sehr viel schwieriger zu beantworten 
als die nach der Lage der Reticulumfasern. Denn in den meisten 
Fallen sind sie so fein, daf’ Querschnitte von ihnen kaum zu sehen 


sind. Da sie auferdem fast nie geschlangelt verlaufen, gelingt es 
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kaum, Lings- und Querschnittsbilder derselben Faser zu erhalten. 
Indessen spricht auch hier der Umstand, dafi bei Langsansichten 
die elastischen Fasern stets annahernd in der Mitte der Balkchen 
verlaufen, sehr zu Gunsten der Annahme, daf auch sie im Innern 
der protoplasmatischen Zellauslaufer sich befinden. In einer Reihe 
von Fallen ist es dann auch schlieflich gegliickt, unzweifelhafte 
Querschnitte elastischer Fasern aufzufinden, die rings von einer 
Protoplasmahiille umgeben waren. 

Noch schwieriger war die Lagebeziechung der elastischen zu 
den Reticulumfasern zu erkennen, da in den meisten Fallen eine 
Kombination von Elastin- und Bindegewebsfairbung keine guten 
Ergebnisse hatte. An den wenigen gelungenen Praparaten, die ich 
erhielt, liegen die elastischen Fasern den Bindegewebsfasern dicht 
an. Kin leidlich gutes Bild der beiderseitigen Lagebeziehungen bietet 
Fig. 11, die ein Randsinusbalkchen von Igellymphknoten darstellt. 

Ueber die Zahl der elastischen Fasern und die Dichtigkeit 
ihres Netzwerkes kann man ebenfalls an Gefrierschnitten, die mit. 
Kalilauge, eventuell 10-proz., behandelt und dann nach WEIGERT 
gefarbt worden sind, leicht ins klare kommen. Doch kann man 
hierzu auch dicke Paraffin- oder Celloidinschnitte benutzen, da das 
Resorcin-Fuchsin Kerne und Protoplasma so wenig farbt, da 
selbst die feinsten elastischen Fasern deutlich hervortreten. 

Die vorliegenden Bilder bieten tibrigens zugleich einen ge- 
wissen Beweis fiir die elastische Natur der mit den angegebenen 
Methoden gefarbten Fasern. Denn selbst in den Randsinusbalkchen 
verlaufen sie stets gerade oder in flachen Bogen, niemals ge- 
schlangelt, wie die Reticulumfasern. Dies riihrt doch wohl daher, 
daf bei der Verengerung des Randsinus durch die Prozeduren beim 
Einlegen in die Fixationsfliissigkeiten die vorher gedehnten 
elastischen Fasern sich eben vermége ihrer Elastizitat wieder zu- 
sammenziehen. 


V. Bau des Trabekularsystems und des Reticulum 
in den Lymphknoten verschiedener Tiere. 


Im Vorhergehenden ist der allgemeine Bau des Reticulum 
ohne genaueres Eingehen auf die einzelnen Tierarten geschildert 
worden. Fir diese aber ergeben sich doch im ganzen Bau der 
Lymphknoten fiir Kapsel und Trabekel, fiir Anordnung und Menge 
der retikulierten wie elastischen Fasern eine ganze Reihe von 
Unterschieden, die es nahe legen, sie hier kurz auseinanderzusetzen. 
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Auch fiir die Reticulumzellen, Phagocyten, Pigmentzellen u. s. w. 
bestehen derartige Unterschiede, doch soll hier wesentlich auf 
die Fasersysteme eingegangen werden. 

Da die Bezeichnungen fiir die einzelnen Abschnitte der Lymph- 
knoten nicht ganz tibereinstimmend gebraucht werden, méchte ich 
zunachst angeben, wie ich sie auch bisher, soweit wie méglich, 
angewandt habe. Mit Parenchym ist der meist mit Lymphocyten 
vollstiindig erfillte Teil der Lymphknoten im Gegensatz zu den 
Lymphbahnen bezw. -Sinus bezeichnet. Die Ausdriicke Rinden- 
und Marksubstanz, sowie Rindenknoten, Keimcentren und Mark- 
striinge unterliegen wohl kaum einer Mifdeutung. Dagegen soll 
mit dem Namen Reticulum das von Zellen und ihren Auslaufern 
gebildete Netzwerk bezeichnet werden, wie man es in diinnen 
Schnitten mit den gebrauchlichen Kern- und Protoplasmafairbungen 
zu Gesicht bekommt. Demgemaf werden unter Reticulumbalkchen 
die Zellauslaufer verstanden, mit Reticulumfasern die durch die 
Methoden von Matiory-Sr6ur oder HANSEN sichtbar gemachten 
Fasern bezeichnet. Alle Zellen, die an der Bildung des Reticulum 
beteiligt sind, bezw. mit den Fasern in Verbindung stehen, sollen 
als Reticulumzellen bezeichnet werden, also auch die sogenannten 
Endothelien. 

Von menschlichem Material standen mir vorziiglich konser- 
vierte Inguinal- und Halslymphknoten eines 22-jihrigen Hinge- 
richteten zur Verfiigung, die 1—2 Stunden p. m. in konz. Sublimat- 
lésung und ZeNKeER’sche Flissigkeit eingelegt waren. Wie sich 
bei der Untersuchung zeigte, war es trotz der spéten Fixation 
noch nicht merklich verandert, selbst sparliche Mitosen waren noch 
vorhanden. 

Bei den Lymphknoten des Erwachsenen waren Parenchym und 
Lymphbahnen deutlich von einander geschieden. Die Kapsel war 
von mittlerer Dicke, 40—80 «w stark. Gréfere Trabekel waren 
selten und splitterten sich bald auf. Die einzelnen Rindenknoten 
waren deutlich von einander abgegrenzt und enthielten meist Keim- 
centren mit teilweise schénen Mitosen. Das Reticulum war an 
diinnen Schnitten ohne Miihe zu erkennen. In fast allen Balkchen 
waren nach beiden angewandten Methoden Reticulumfasern sicher 
vorhanden. Die Fasern waren sowohl um die Keimcentren in 
mehreren Lagen konzentrisch angeordnet, als auch bildeten sie 
eine deutliche Abgrenzung des Parenchyms gegen die Lymphbahnen. 
Das elastische Gewebe war im ganzen spirlich. Selbst in der 
Kapsel und den Trabekeln war nur wenig vorhanden, im Innern 
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der Lymphknoten hatte man Miihe, tiberhaupt eine elastische 
Faser zu finden. Dagegen waren in fast allen untersuchten Lymph- 
knoten Fettzellen vorhanden, teils einzeln, teils zu gréferen oder 
kleinere Fetttraubchen vereinigt. Glatte Muskelzellen konnten 
nicht sicher nachgewiesen werden. 

An dem kindlichen Lymphknoten fiel vor allem der grobe 
Gefabreichtum und infolgedessen die Menge von Bindegewebe auf. 
Verstirkt wurde dieser Eindruck noch dadurch, da von der 
Kapsel reichliche Trabekel in das Innere des Lymphknotens sich 
erstreckten. Keimzentren waren nicht vorhanden, tiberhaupt war 
das Aussehen des Lymphknotens ziemlich gleichformig. Differenzen 
zwischen Mark- und Rindensubstanz oder eine scharfe Abgrenzung 
der Markstrange gegen die Lymphbahnen war nicht vorhanden. 
In den meisten Reticulumbalkchen waren schén ausgebildete Fasern 
enthalten, doch fanden sich nicht selten Balkchen, in denen sie 
sicher fehlten. Bei vielen war eine Entscheidung nicht méglich, 
indem sie zwar in der Mitte etwas blau gefarbt waren, aber doch | 
keine deutlich konturierte Faser enthielten. Es ware méglich, 
da8 es sich hier um den Anfang der Faserbildung handelte, 
andererseits ist aber auch die Annahme postmortaler Veranderungen 
nicht von der Hand zu weisen. Elastisches Gewebe war dagegen 
in noch geringerem Mafe vorhanden als beim Erwachsenen. Nur 
in der Umgebung der Gefafe, doch auch hier nur sparlich, waren 
regelmafig elastische Fasern zu entdecken. Sonst gelang es selbst 
beim genauesten Durchmustern der Praparate auch in der Kapsel 
und den Trabekeln kaum ein elastisches Faserchen aufzufinden. 

Der untersuchte Lymphknoten vom Orang-Utang war 
ziemlich gro’. Von der bis 100 w starken Kapsel zogen reichlich 
dickere und diinnere Trabekel in das Innere. Die Schnitte, die 
durch den Hilus gefiihrt waren, zeigten eine gréBere Anzahl relativ 
weiter BlutgefaBe, die von einer sehr starken Adventitia umgeben 
waren. Dieser Bindegewebsreichtum verhinderte die Anfertigung 
feinster Schnitte, doch da der Lymphknoten ziemlich zellarm 
war, liefen sich die Verhaltnisse des Reticulum ganz gut iiber- 
sehen. In allen Balkchen waren Bindegewebsfasern zu sehen. 
Auch elastisches Gewebe war in ziemlicher Menge vorhanden. 
Besonders reichlich fand es sich um die Gefafe, doch war es in 
dem ganzen Lymphknoten verbreitet. Entsprechend der Dicke 
vieler Reticulumbalkchen waren in ihnen entweder eine gréfere 
Zahl yon elastischen Fasern vorhanden oder diese waren, be- 
sonders in den Randsinusbalkchen, auffallend dick (2—4 «). 
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Aehnlich lagen die Verhaltnisse beim Schimpansen. Reich- 
liche dicke Trabekel fanden sich im ganzen Lymphknoten. Fasern 
waren fast in jedem Reticulumbailkchen zu finden. Das elastische 
Gewebe war in der Kapsel und in den Trabekeln sowie um die 
Gefife reichlich vorhanden. In der Kapsel zeigte es eine be- 
sondere Anordnung, indem es wesentlich im inneren Teil der- 
selben angehiuft war. Sonst fanden sich elastische Fasern in den 
Randsinusbalkchen, hier haufig zu kleinen Biindelchen vereinigt, 
sowie im Parenchym, wiihrend sie im Reticulum der Lymphsinus 
weniger verbreitet waren. 

Nicht so stark entwickelt war das Bindegewebe in den Lymph- 
knoten von Cynocephalus. Die Reticulumfasern zeigten sich 
zwar in derselben Ausdehnung gefarbt wie bei den vorigen, aber 
die Kapsel war diinn, Trabekel und GefaiSadventitia sparlich ent- 
wickelt. Ebenso war auch das elastische Gewebe weniger reich- 
lich vorhanden. 

Die Lymphknoten von Cercopithecus und Macacus zeigten 
grofe Aehnlichkeit miteinander. Bei beiden war die Kapsel mittel- 
stark, die Trabekel nicht zahlreich und kurz. Wenn auch in den 
meisten Reticulumbilkchen Fasern nachzuweisen waren, so kamen 
doch speziell in den Lymphbahnen der Marksubstanz nicht selten 
Balkchen vor, in denen sich keine Fasern fanden. Um die Gefile 
herum, auch um die kleinsten, war fast stets ein Fasernetz nach- 
zuweisen, wenn auch haufig nur von einer einzigen Faserlage ge- 
bildet. Elastisches Gewebe war in mittlerer Menge vorhanden. 
In der Kapsel fand es sich wie beim Schimpansen wesentlich im 
inneren Abschnitte, wo es ebenso wie in den Trabekeln reichlich 
vorhanden war. Im Reticulum kamen elastische Fasern haupt- 
sichlich nur in den Randsinusbaélkchen sowie in den Rinden- 
knoten vor, wihrend sie in der Marksubstanz selten waren. 

Von Raubtieren wurden die Lymphknoten von Hund und 
Katze untersucht, und zwar wurden, wie von allen Tieren, die in 
gréRerer Zahl beschafft werden konnten, die Mesenterial- und 
Hals- resp. Inguinallymphknoten von verschiedenen Individuen auf 
die mannigfachsten Arten behandelt. Ein durchgreifender Unter- 
schied ist zwischen den mesenterialen und subkutanen Lymph- 
knoten nicht zu machen. Im allgemeinen pflegen die mesenterialen 
etwas weitere Sinus und geringere Entwickelung der Rinden- 
substanz aufzuweisen. Doch das Verhalten der Lymphknoten in 
dieser Beziehung ist so wechselnd, daf eine Entscheidung, ob es 
sich um einen mesenterialen oder subkutanen Lymphknoten handelt, 
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im einzelnen Falle nach dem mikroskopischen Bilde nicht getroffen 
werden kann. 

Die Lymphknoten der Hunde hatten trotz ihrer teilweise recht 
betriichtlichen GréBe durchweg eine relativ diinne Kapsel, deren 
Starke durchschnittlich etwa 20 x betrug, selten bis auf 40 w oder 
dariiber anstieg. Trabekel waren nicht zahlreich und meist schwach. 
Gewohnlich splitterten sie sich schon nach ganz kurzem Verlauf 
in das Reticulum auf. In vielen Fallen waren sie ersetzt durch 
eine mehr oder minder groBe Zahl von Reticulumfasern, die an- 
nihernd parallel verlaufend von der Kapsel aus zwischen die 
Rindenknoten eindrangen, dabei aber immer durch Lymphkérper- 
chen voneinander getrennt blieben, bis sie schlieBlich in das Faser- 
netz der Marksubstanz tibergingen. Das Faserwerk war_ tiber- 
haupt stark entwickelt, die einzelnen Fasern vielfach 3—4 w dick. 
Die Maschenweite betrug haufig nur 5—6 uw, besonders in dem 
Sinus der Marksubstanz. Im Parenchym waren die Fasern meist 
feiner, die Maschen weiter als in den Lymphsinus. Sehr deutlich 
trat in allen untersuchten Lymphknoten das dichte, die Grenze— 
des Parenchyms gegen die Lymphsinus bildende Netzwerk hervor, 
sowie die konzentrische Anordnung der Reticulumfasern um die 
Keimcentren herum. In den Keimcentren selbst war dagegen 
kaum je eine Faser vorhanden. Das elastische Gewebe war im 
allgemeinen sparsam vertreten, reichlicher nur in der Kapsel, den 
etwa vorhandenen Trabekeln und in den Gefifadventitien. Sonst 
war es ziemlich gleichmiafig, aber sparsam im ganzen Reticulum 
verteilt, etwas reichlicher wiederum in den Randsinusbalkchen. In 
manchen Fallen machte sich auch eine Differenz in der Verteilung 
desselben innerhalb der Kapsel bemerkbar, nur war hier nicht wie 
bei den Affen die innere, sondern die aufere Schicht der Kapsel 
der bevorzugte Sitz des elastischen Gewebes. 

Bei einer ausgewachsenen, wie bei einer etwa 4—5 Monate 
alten Katze lagen die Verhialtnisse annihernd ebenso wie bei 
den Hunden. Die Kapsel war durchschnittlich noch etwas diinner, 
Trabekel ebenfalls sparlich und schwach. Dagegen war auch hier 
fast in jedem Reticulumbalkchen eine meist ziemlich starke Faser 
zu sehen. Eine Ausnahme bildete wiederum das Reticulum der 
Keimcentren, in dessen Balkchen die Fasern sparlich, und wenn 
vorhanden, sehr fein waren. In vielen Schnitten war in den Keim- 
centren iiberhaupt keine Faser zu erkennen, wahrend die Reti- 
culumbilkchen deutlich hervortraten. Sonst kamen selten faser- 
lose Balkehen zu Gesicht, nur hier und da in dem Randsinus der 
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halbwiichsigen Katze. Stets waren dies solche, die annahernd 
‘parallel zur Kapsel verliefen, nie diejenigen, die direkt von der 
Kapsel bezw. Trabekeln nach dem Parenchym hinzogen. Das 
elastische Gewebe war noch schwiacher entwickelt als beim Hunde, 
indem es sich nur in der Kapsel, den Trabekeln, der Umgebung 
der Gefaife sowie in den Randsinusbilkchen vorfand, wihrend 
sonst im Reticulum elastische Fasern nur selten zu sehen waren. 

Bei einem 10—12-tagigen Katzchen war das Fasernetz eben- 
falls schon vollkommen ausgebildet. Selten nur fanden sich Balk- 
chen, in denen keine Fasern wahrzunehmen waren. Dagegen 
waren die Fasern im allgemeinen sehr fein, 1/,—1 w dick, wah- 
rend die Reticulumbailkchen eher noch dicker waren wie bei den 
ausgewachsenen Tieren. Daher war es hier sehr leicht, vielfach 
an Querschnitten die Lage der Fasern innerhalb der Balkchen 
festzustellen. In den Keimcentren waren Fasern nur in der Um- 
gebung der Kapillaren gelegentlich zu sehen, wahrend die Cirku- 
larfasern iiberall bereits deutlich ausgebildet waren. Die dinne 
Kapsel sowie die Trabekeln waren sehr zellreich, enthielten aber 
nur eine sparliche Menge ebenfalls meist feiner Fasern. Elastisches 
Gewebe war nur in der Kapsel und den Trabekeln in minimaler 
Menge vorhanden, auch kamen hier und da in dickeren Randsinus- 
balkchen einzelne elastische Fasern vor. Sonst war weder im 
Reticulum der Sinus noch des Parenchyms elastisches Gewebe zu 
finden. In dem der Kapsel anhaftenden lockeren Bindegewebe da- 
gegen waren elastische Fasern reichlich und deutlich gefarbt. 

Vom Rind wurden ebenfalls mesenteriale und Halslymph- 
knoten untersucht. Entsprechend ihrer sehr betrichtlichen GréBe 
war auch die Kapsel 100 « und dariiber dick. Trabekel waren 
reichlich vorhanden, sie fanden sich fast in jedem Lymphsinus. 
In fast allen Reticulumbalkchen fanden sich wohlausgebildete, 
ziemlich starke Fasern, nur in den Keimcentren waren wiederum 
keine vorhanden. Die Fasermaschen waren vielfach sehr eng. 
Das elastische Gewebe war in der Kapsel und den Trabekeln 
reichlich ausgebildet, ebenso in den Balkchen, die mit diesen in 
direktem Zusammenhange standen, waihrend es sonst nur sparlich 
vertreten war. In der Kapsel und den Trabekeln fanden sich 
reichliche Mengen von glatten Muskelzellen, die in den Trabekeln 
sogar die Hauptmasse ausmachten. In den letzteren war es be- 
sonders schén zu sehen, wie die Bindegewebsfasern stark ge- 
schlangelt, die elastischen Fasern dagegen fast vollkommen ge- 
rade verliefen. Fettzellen, einzeln sowohl wie zu kleinen Traub- 
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chen vereinigt, waren in allen untersuchten Lymphknoten vor- 
handen, wenn auch nicht in grofen Mengen. 

Sehr reichlich fanden sie sich dagegen in den Lymphknoten 
des Schweines. In diesen waren tberhaupt grofe Abschnitte 
nicht mehr als lymphatisches Gewebe zu erkennen, indem Lympho- 
cyten fast ganz fehlten und aufer den Fettzellen nur ein sehr 
feinmaschiges Faserwerk mit duferst sparlichen Zellen vorhanden 
war. An diesen Stellen war ein protoplasmatischer Ueberzug der 
Fasern nicht nachzuweisen. An den Stellen aber, die unver- 
iindertes Lymphknotengewebe zeigten, war keine Abweichung von 
den bei anderen Tieren beschriebenen Bildern zu finden. 

Von Nagetieren wurden Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte 
und Maus untersucht. Sie zeigten im allgemeinen keine wesent- 
lichen Unterschiede. Beim Kaninchen war die Kapsel meist 
sehr diinn, etwa 10—15 w stark, Trabekel fehlten entweder voll- 
stindig oder es waren nur wenige, feine und kurze vorhanden. 
Auch sonst fanden sich Bindegewebsanhaufungen nur sparlich um 
die gréferen Gefife. Dagegen waren in fast allen Reticulum- — 
balkchen mitteldicke Fasern vorhanden. Da die Balkchen_ teil- 
weise ziemlich dick waren, gelang es auch im Parenchym nicht 
selten, die Protoplasmahiille der Fasern zu sehen. Das Fasernetz 
war im allgemeinen sehr dicht, auch in den Keimcentren fanden 
sich ziemlich regelmafig, wenn auch spdarlich, Reticulumfasern. 
Elastisches Gewebe fand sich in der Kapsel, in der Umgebung der 
GefaSe und in den Randsinusbilkchen in geringer Menge, im 
iibrigen Reticulum war fast nichts aufzufinden. Bei fast allen 
untersuchten Lymphknoten war die Marksubstanz gegeniiber der 
Rinde stark ausgebildet, die Sinus im allgemeinen weit, wenn auch 
teilweise sehr zellreich. In der Rindensubstanz waren fast immer 
deutliche Keimcentren vorhanden, um welche die Fasern schén 
konzentrisch angeordnet waren. Auch die Abgrenzung des Paren- 
chyms gegen die Sinus durch ein dichtmaschigeres Faserwerk 
war meist deutlich ausgesprochen. 

In einzelnen Lymphknoten gerade des Kaninchens war die 
Lymphe in feinen Balkchen geronnen, die vielleicht Reticulum- 
bailkchen hiatten vortauschen kénnen. Indessen lieBen sie sich 
leicht einerseits von den Zellen und Reticulumbalkchen abgrenzen, 
andererseits auch leicht durch die Farbung unterscheiden. Bei der 
Farbung nach MALLORY-STOuR blieben sie giinzlich farblos, wahrend 
das Protoplasma und damit auch die Umhiillung der Reticulum- 
fasern stets einen blaSblauen Ton annahmen. Ebenso wurden sie 


Beitrige zur mikroskopischen Anatomie der Lymphknoten. 169 


bei Farbung mit Rubin-Orange goldgelb, wihrend das Protoplasma 
sich orange bis rot farbte. 

Beim Meerschweinchen war die Kapsel durchschnittlich 
um ein weniges dicker als beim Kaninchen, indem vielfach kleine 
Fetttriubchen in sie eingelagert waren. Trabekel fehlten meist voll- 
stindig. Die Reticulumfasern waren zumeist feiner als beim Kanin- 
chen, in vielen Reticulumbaikchen fehlten sie ganz. Dagegen war das 
elastische Gewebe in gréSerer Menge vertreten; in fast allen Rand- 
sinusbilkchen, sowie in einem grofen Teil der iibrigen Reticulum- 
balkchen fanden sich eine oder mehrere elastische Fasern. Im iibrigen 
war der Bau der Lymphknoten ganz ahnlich wie beim Kaninchen. 

Auch bei Ratte und Maus lagen die Verhaltnisse nicht 
wesentlich verschieden. Die Kapsel war sehr diinn, eigentliche 
Trabekel sowie sonstige gréfere Bindegewebsanhaiufungen fehlten. 
Fasern sind ebenfalls nicht in allen Reticulumbalkchen vorhanden. 
Stark dagegen ist das elastische Gewebe entwickelt, noch etwas 
mehr wie beim Meerschweinchen. Nicht nur, daf in der Kapsel 
und den staérkeren Reticulumbalkchen zahlreiche elastische Fasern 
vorkommen und teilweise zierliche Netzchen bilden, sind sie an 
manchen Stellen so entwickelt, dafi sie einmal die Abgrenzung des 
Parenchyms gegen die Sinus mit bilden helfen, andererseits an- 
nahernd parallel zwischen den einzelnen Rindenknoten hinziehend 
die fehlenden Trabekel bis zu einem gewissen Grad ersetzen. 

Vom Igel konnten ebenfalls die Lymphknoten verschiedener 
Exemplare untersucht werden. Die Kapsel war meist von mittlerer 
Starke, Trabekel fehlten fast immer. Die Fasern waren in den 
meisten Balkchen des Reticulum gut entwickelt, doch fanden sich 
immerhin eine ganze Reihe von Balkchen, in denen keine wahr- 
genommen werden konnten. Das elastische Gewebe war in den 
meisten Lymphknoten reichlich vorhanden, vor allem fanden sich 
gréBere Mengen in der Kapsel und den Adventitien der gréSeren 
Gefife. Auch waren elastische Fasern in vielen Reticulumbalkchen, 
einzeln oder zu mehreren, stets zu finden. In verschiedenen Lymph- 
knoten fanden sich auch vereinzelte Fettzellen. 

SchlieBlich hatte ich noch einige Lymphknoten von Vesper- 
tilio murinus und Plecites auritus zur Verfiigung. Bei 
den ersteren war die Kapsel relativ dick, 20—30 wu, wahrend sie 
bei den Mesenteriallymphknoten der letzteren dinner war und nur 
aus 1—2, selten mehr, mittelstarken Bindegewebsfasern bestand. 
Zwischen den einzelnen Rindenknoten fehlten sowohl Trabekel, als 
auch die an ihrer Stelle sonst wohl vorhandenen, von der Kapsel 
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aus bis tief in die Marksubstanz hineinziehenden  starkeren 
Reticulumfasern. Die Rindenknoten waren lediglich durch das 
Reticulum der Lymphsinus von einander getrennt. In vielen 
Reticulumbalkchen waren, wenn auch feine, Fasern nachzuweisen, 
in einer grofen Zahl dagegen fehlten sie. Um so starker war das 
elastische Gewebe entwickelt. Bei Vespertilio fanden sich in der 
Kapsel eine so reichliche Menge teilweise sehr starker elastischer 
Fasern, da beinahe der Anschein erweckt wurde, als ob die 
Kapsel nur aus elastischem Gewebe bestande. Auch in den 
Reticulumbalkchen waren elastische Fasern reichlich vorhanden. 
Ebenso war bei Plecotes fast die ganze Kapsel von hier allerdings 
sehr feinen elastischen Fasern eingenommen. Auch in fast allen 
Reticulumbalkchen fanden sich feinste elastische Faserchen, jeden- 
falls in viel gréferer Zahl als Bindegewebsfasern. 


C. Vergleichung der Befunde mit denen friiherer 
Untersucher. 


Ks fragt sich nun, wie wir uns nach den angefiihrten Befunden 
den Bau des Reticulum zu denken haben. Unzweifelhaft scheint 
mir zunaichst bewiesen, daf’ ein mehr oder minder vollstandiges 
Netz von Fasern in den Lymphknoten, und zwar sowohl in den 
Lymphsinus wie im Parenchym, vorhanden ist. Ks muf also den 
Forschern, die das Vorhandensein eines solchen behaupteten, von 
HENLE an bis auf HOut vollstandig recht gegeben werden. Hine 
andere Frage aber ist es, ob man dieses Fasernetz als das 
Wesentliche des retikulierten Gewebes ansehen muf und ob man 
die Deutung, die Ranvier u. A. den fixen Gewebszellen gegeben 
haben, annehmen mu, daf nimlich die Zellen die Fasern nur 
nach Art eines Endothels umkleideten. Die andere Deutung, die 
von den Betreffenden bekimpft wird, wire die, daf die Fasern, 
da sie stets von Protoplasma umgeben seien, als Bestandteile der 
anastomosierenden Zellen zu betrachten sind. Auch H6ut hat 
diese Frage bereits aufgeworfen. Er kommt aber zu dem Schlul, 
die RANnvier’sche Auffassung als zu Recht bestehend anzusehen, 
da zwar in den Lymphknoten die Fasern stets von Protoplasma 
eingehiillt seien, in anderen Organen aber, z. B. in der Leber, das 
Fasernetz keineswegs an eine Zellhiille gebunden sei. 

Demgegeniiber sind nun doch verschiedene Einwiirfe mdglich. 
Zunichst liegt der Gedanke nicht fern, da’, wie schon oben be- 
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merkt, es durchaus noch nicht feststeht, da8 die Fasersysteme in 
den verschiedenen Organen wirklich itibereinstimmende Gebilde 
sind. Wie lange ist z. b. nicht die Neuroglia als ebenfalls Netze 
bildendes Gewebe dem Reticulum der lymphoiden Organe homolog 
gesetzt worden, ganz besonders auch wegen ihrer Zusammen- 
setzung aus Zellen und Fasern. Andererseits ist es mir auch 
noch nicht gelungen, mit den fiir das Reticulum brauchbaren 
Farbemethoden die Gitterfasern der Leber darzustellen. Wenn 
aber wirklich einmal eine distinkte Farbung der Gitterfasern sich 
erméglichen laft, so ist es nicht ausgeschlossen, daf auch an ihnen 
sich eine Protoplasmahiille findet, zu deren Darstellung die Metall- 
impragnationen nicht verwertbar sind. 

Auch ein Teil meiner Befunde spricht gegen die Richtigkeit 
der Ranvier’schen Ansicht. Zunachst findet man fast in jedem 
Lymphknoten Reticulumbalkchen, in dem einen mehr, in dem 
anderen weniger, in denen sich keine Fasern farberisch differenzieren 
lassen. Daf es sich in diesen Fallen nicht um Farbefehler handelt, 
geht wohl daraus hervor, daf} erstens solche Balkchen in fast allen 
Schnitten gefunden werden kénnen, zweitens, daf vielfach in direkt 
anstofenden Bilkchen die Fasern deutlich gefarbt erscheinen. 
Ferner ist es auffallend, daf es weder nach MALLORY-STOHR noch 
nach HANSEN gelingt, in den Keimcentren eine gréfere Zahl von 
Fasern sichtbar zu machen. Und doch besteht auch in diesen ein 
Netz von anastomosierenden Zellen, wie vielfach beschrieben 
worden ist und ohne grofe Miihe an hinreichend feinen Schnitten 
gesehen werden kann. 

Meiner Ansicht nach handelt es sich um neugebildete Balkchen, 
in denen es noch nicht zur Faserbildung gekommen ist. Datfiir, 
daS die Ausbildung der Balkchen der Faserbildung vorangeht, 
sprechen unter anderen die Befunde beim Kind und beim jungen 
Katzchen. Beim ersteren war unzweifelhaft ein weit gréBerer 
Prozentsatz der Reticulumbalkchen faserfrei oder doch jedenfalls 
nicht deutlich faserhaltig als beim Erwachsenen. Bei der jungen 
Katze war ja allerdings das Fasernetz schon ungefahr in derselben 
Ausdehnung gebildet wie bei der ausgewachsenen, aber die Fasern 
waren durchschnittlich sehr erheblich feiner. Sicher tritt die 
Bildung der elastischen Fasern sehr viel spater ein wie die 
Balkchenbildung, denn in den erwahnten Praparaten war noch so 
gut wie nichts von elastischem Gewebe zu sehen, wahrend es sich 
doch sowohl beim Menschen wie bei der Katze in ausgebildeten 
Lymphknoten vorfindet, wenn auch nicht gerade reichlich, 
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Vor allem aber, wenn man erwagt, wie das retikulierte Gewebe 
- entsteht, wird es sehr wenig wahrscheinlich, daS die fixen Zellen 
des Reticulum als Endothelien aufzufassen sind. Selbst von Autoren, 
die bei ausgewachsenen Tieren einen faserigen Aufbau des Reti- 
culum annehmen, wird zugegeben, daf es beim Embryo ganz oder 
teilweise aus anastomosierenden Zellen besteht. Leider konnte ich 
mir selbst keine passenden Siugetierembryonen verschaffen. Doch 
untersuchte ich die Milz einer etwa 8 cm langen Axolotllarve. In 
dieser fand sich ein wohl ausgebildetes, aus anastomosierenden 
Zellen aufgebautes Reticulum, in dem es auf keine Weise gelang, 
irgend welche Fasern darzustellen. Andererseits gelang es in der 
Milz eines ausgewachsenen Salamanders leicht, starke Fasern zu 
farben, die von einer hier sehr leicht sichtbaren, dicken Proto- 
plasmahiille umgeben waren. Ein wesentlicher Unterschied ist nun 
zwischen den Geweben von Axolotl und Salamander kaum anzu- 
nehmen. Wie soll man sich aber den Uebergang eines proto- 
plasmatischen Zellnetzes in ein Fasernetz mit angelagerten Endo- 


thelien vorstellen? Nach der einen Ansicht sollen die Binde- 


gewebsfasern extracellulir in der Grundsubstanz entstehen. Soll 
alsdann das urspriinglich vorhandene Zellnetz sich auflésen und 
seine Zellen, zu Endothelien umgewandelt, die Fasern umfassen ? 
Nach der anderen Ansicht. die wesentlich durch die Untersuchungen 
FLEMMING’s (1897) und SpuLeR’s (1896) gestiitzt wird, sollen die 
Bindegewebsfibrillen innerhalb der Zellen und Zellauslaufer, wenn 
auch vielleicht nur in bestimmten Abschnitten derselben entstehen. 
Bei Annahme dieser Entstehungsweise der Reticulumfasern kénnte 
das urspriinglich vorhandene Zellnetz auch weiterhin die Fasern 
umkleiden. Dann aber diirfte man doch auch berechtigt sein, die 
Fasern als Bestandteile der Zellen anzusprechen. Mdéglich ware 
immer noch, dafi im Alter oder in pathologischen Fallen das Proto- 
plasma der Zellausliufer teilweise zu Grunde ginge, so daf auch 
nackte Fasern vorhanden waren. Dem aber steht gegeniiber, daf 
fast stets ein wenn auch nur kleiner Teil der Reticulumbalkchen 
faserfrei bleibt, so da jedenfalls nicht das ganze Reticulum von 
Fasern gebildet wird; da aber Zellen, die anastomosieren, Netze 
bilden, zu den Endothelien gerechnet werden, diirfte wohl kaum 
allseitige Zustimmung finden. 

Auch die Thatsache, daf sich in den Keimcentren nur selten 
und spirlich Fasern finden, diirfte sich damit erklaren lassen, dal 
das Reticulum derselben wesentlich aus neugebildeten Balkchen 
besteht. Wie von vielen Seiten angegeben ist, finden sich ja in 
den Keimcentren unzweifelhaft Mitosen der Reticulumzellen. Ja 
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nach Ansicht mancher Autoren waren die Lymphocyten Abkémm- 
linge dieser in lebhafter Teilung begriffenen fixen Gewebszellen. 
Aber selbst wenn man diese bisher noch keineswegs allseitig an- 
erkannte Ansicht fiir richtig halten will, so ist es doch sehr 
wahrscheinlich, da8 in den Keimcentren auch fixe Zellen neu- 
gebildet werden und daf demgemaf das Reticulum hier aus jungen 
Elementen zusammengesetzt ist, in deren Bialkchen sich noch keine 
Fasern differenziert haben. Durch eine starke Neubildung von 
Reticulumelementen lat sich auch die konzentrische Schichtung 
der bereits vorhandenen Fasern um die Keimcentren leicht er- 
klaren. Denn sonst wiirde die verhaltnismaBig geringe Vergrékerung 
der Maschen eines von vornherein vorhandenen Reticulum kaum 
hinreichen, um eine solche Anordnung der umgebenden Reticulum- 
schichten zu bedingen. 

Eine weitere Schwierigkeit fiir die Auffassung der fixen Reti- 
culumzellen als Endothelien ergiebt sich noch aus dem Vorhanden- 
sein der elastischen Fasern innerhalb der Zellauslaufer, und zwar 
ebenfalls, ob man die Entstehung derselben in die Intercellular- 
substanz verlegt oder in die Zellen selbst. Fiir letzteres tritt vor 
allem GARDNER (1896) ein. Das elastische Gewebe bildet sich 
nach ihm ebenfalls in anastomosierenden Zellen und tritt wahrend 
des Wachstums nicht in die extraprotoplasmatische Substanz 
heraus. Spater allerdings gehen die Bildungszellen zu Grunde, so 
da8 die elastischen Fasern frei werden, ahnlich wie die fibrillaren 
Bindegewebsfasern. Die letztere Angabe scheint allerdings mehr fir 
eine nachtrigliche Umkleidung der elastischen Fasern in den Lymph- 
knoten durch Endothelien zu sprechen. Indessen sind die Befunde 
GARDNER’s im Unterhautbindegewebe u. s. w. gemacht worden, wo 
allerdings bisher keine Hiille um die elastischen Fasern nachge- 
wiesen ist, ebensowenig wie um die Bindegewebsfasern, und wo 
das elastische Gewebe schon im embryonalen Stadium auftritt. In 
den Lympbknoten aber liegen die Verhaltnisse doch insofern 
anders, als selbst beim Neugeborenen, wie schon oben gesagt, das 
elastische Gewebe noch so gut wie gar nicht entwickelt ist, 
wihrend es bei ausgewachsenen Individuen derselben Art stets, 
wenn auch in verschiedener Machtigkeit, vorhanden ist. Man mite 
dann also noch ein zweites Netz von anastomosierenden Zellen an- 
nehmen, das nach Ausbildung der elastischen Fasern zu Grunde 
ginge, wahrend diese dann von den Endothelien umlagert wiirden. 
Von einem derartigen zweiten Netzwerk ist aber in den Lymph- 
knoten nichts zu finden. Sehr viel einfacher ist nach allem wohl 
die Annahme, dal die elastischen Fasern ebenso wie die Binde- 
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gewebsfasern innerhalb des einmal vorhandenen Zellnetzwerkes 
gebildet werden, und daf in den Lymphknoten die Bildungszellen 
auch fernerhin erhalten bleiben, nicht wie an anderen Stellen zu- 
riickgedriingt werden bezw. vollstandig schwinden. 

Nach allem betrachte ich das Reticulum der 
Lymphknoten als ein Netzwerk von verzweigten, 
anastomosierenden Zellen. In den weitaus meisten 
Zellen bezw. Zellauslaufern diffenziert sich ein 
Teil des Protoplasmas zu Fasern, die denen des 
fibrillaren Bindegewebes nahe stehen'). Spaterhin 
werden auch in dem Zellprotoplasma in mehr oder 
minder groBer Ausdehnung elastische Fasern aus- 
gebildet. 

Den Reticulumzellen miissen auch die speciell als Endothelien 
bezeichneten Gebilde zugerechnet werden, die in Form meist 
platter, langlicher Zellen mit ovalem Kern die Lymphsinus aus- 
kleiden. Ihr ganzes Aussehen sowie ihre Lagebeziehung zu den . 
Fasern unterscheidet sie in nichts von den tibrigen Reticulumzellen. 
Auch ist es vielfach nicht schwer, sich von dem direkten Zusammen- 
hang der fixen Zellen sowohl der Lymphbahnen wie des Parenchyms 
mit den sogenannten Endothelien zu tiberzeugen. Schon His, 
Tu. Scumipt u. A. haben auf diesen Zusammenhang hingewiesen. 
Von neueren Untersuchern ist es vor allem Saxer, der auf Grund 
entwickelungsgeschichtlicher Thatsachen dafiir eintritt, da diese 
Endothelien genetisch nur platte Bindegewebs- bezw. Reticulum- 
zellen darstellen. 

Der wichtigste Grund fiir die Auffassung dieser Zellen als 
Endothelien ist der Umstand gewesen, dafi es nach von ReEck- 
LINGHAUSEN und RANVIER gelingt, an den Trabekeln und der 
Innenflaiche der Kapsel, sowie an der Oberflaiche der Rindenknoten 
die Grenzen dieser Zellen mit Silbernitrat zu schwarzen. Diese 
Schwarzung der Zellgrenzen fiihrte man frither auf eine besondere 
Kittsubstanz zuriick, die besonders die Fahigkeit haben sollte, das 
Silber festzuhalten. Neuerdings ist man aber doch mehr und 
mehr von der Annahme einer derartigen Kittsubstanz zurtickge- 
kommen. Man nimmt vielmehr an, daf die Endothelien oder 


1) Zu derselben Ansicht iiber den Bau des Reticulum ist Wer- 
DENREICH (1901) bei seinen Untersuchungen iiber die Blutlymph- 
driisen gekommen. Er sagt: ,,Die Reticulumzellen besitzen namlich 
die Fahigkeit, in ihrem Protoplasma feinste Fibrillen zu differen- 
zieren, ohne aber von dieser Eigenschaft in allen Fallen Gebrauch 
zu machen.“ (Im Original gesperrt gedruckt.) 
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besser platten Epithelien durch feinste, mit Gewebsfliissigkeit ge- 
fiillte Spalten getrennt seien und nur durch Intercellularbriicken 
mit einander in Verbindung stinden. In den feinen Spaltraiumen 
wiirde nun das Silber mechanisch am energischsten zuriickgehalten. 
Ganz ahnlich liegen aber auch die Verhaltnisse bei den Reticulum- 
zellen, welche die Trabekel, Kapsel und das Parenchym von den 
Lymphbahnen abgrenzen, da sie hier sehr zahlreich sind, wie 
ja auch das dichte Faserwerk an diesen Stellen zeigt, so daf auch 
zwischen ihnen nur feinste Spalten iibrig bleiben. Diese sind nur 
an den Stellen unterbrochen, wo die Ausliufer benachbarter Zellen 
mit einander in Verbindung treten. In diesen Spaltriumen kann 
aber das Silber ebensogut mechanisch festgehalten werden wie in 
denen zwischen platten Epithelien. Eine Unterstiitzung findet 
diese Erklarung der Silberzeichnung an den genannten Stellen noch 
durch eine Angabe RANviErR’s selbst, daf namlich die Endothel- 
zeichnung nicht ganz vollstandig sei. Auch in der dazugehérigen 
Zeichnung finden sich hier und da Stellen, wo die schwarzen Linien 
unterbrochen sind. Es wiirden dies eben die Stellen sein, wo zwel 
Zellen mit einander in Verbindung stehen. 

Es fragt sich nun, ob die entwickelte Ansicht vom Bau des 
reticulierten Gewebes in den Lymphknoten sich mit den Befunden 
friiherer Untersucher in Einklang bringen lat, bezw. wie sich die 
abweichenden Ansichten erkliren lassen. 

Zunachst ware zu bemerken, da& die Befunde von BizzozEro, 
RANVIER und HOuL mit den meinigen fast voéllig tibereinstimmen. 
Eine Ditferenz besteht wesentlich, wie vorher ausgefiihrt, nur iiber 
die Natur der die Faser einschliefenden Zellen. Am _ weitesten 
diirfte die Beschreibung, die Héut vom Reticulum giebt, der 
meinigen entsprechen, auch insofern, als H6nt ebenfalls die 
elastischen Fasern desselben beschreibt. Ferner laft Hout es 
unentschieden, ob die fixen Zellen des retikulierten Gewebes 
wirklich als Endothelien aufzufassen seien. Dali HOnt diejenigen 
Reticulumbalkchen entgangen sind, die keine F'asern enthalten, ist 
leicht erklarlich, da er zumeist an Praparaten gearbeitet hat, die 
der Trypsinverdauung unterworfen waren, wahrend die Unter- 
suchung gewohnlicher Paraffinschnitte nur zu dem Zwecke angestellt 
wurde, nachzuweisen, daf das durch Verdauung dargestellte Faser- 
netz kein Kunstprodukt, sondern von vornherein vorhanden sei. 

Aber auch zwischen den Befunden der tibrigen Autoren und 
den hier dargestellten lift sich eine Uebereinstimmung erzielen, 
obwohl doch die einen das Reticulum als zellig, die anderen als 
faserig angesprochen haben. Diese Differenzen lassen sich namlich 
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durchweg auf die angewandten Untersuchungsmethoden zuriick- 
fiihren. Schon H6nt hat darauf hingewiesen, daf es z. B. 
E. Demoor bei den angewandten Farbungen, Safranin und Hama- 
toxylin-Eosin nicht gelingen konnte, die Fasern des reticulierten 
Gewebes sichtbar zu machen. Ebenso 1laSt sich bei allen anderen, 
die an feinen Schnitten und mit den itiblichen Farbemethoden 
arbeiteten, leicht erklaren, daf sie zu der Ansicht eines rein 
zelligen Reticulum kommen muften. Ueberdies verwandten die 
meisten, die in dieser Weise untersuchten, ganz Junge Tiere oder 
gar Embryonen, und so muften ihnen die Fasern um so eher ent- 
gehen, als bei jungen Individuen, wie ich wenigstens bei der Katze 
gefunden habe, die Reticulumfasern durchschnittlich auSerordentlich 
fein und auferdem sparlicher wie beim ausgewachsenen Tiere sind. 
Umgekehrt muften diejenigen Untersucher, die mit Hilfe der 
Verdauungsmethoden oder wie HENLE mit verdiinnter Kalilauge 
den Bau des Reticulum erforschen wollten, zu der Ansicht ge- 
langen, daf dasselbe sich aus Fasern zusammensetze. Denn auf . 
beide Weisen wird das Zellprotoplasma zerstért, wahrend die 
Fasern sich resistent erweisen. Da nun die Anzahl der faser- 
losen Balkchen relativ gering ist, die Fasern andererseits unter- 
einander zusammenhangen, so erhilt man mit diesen Methoden 
ein Netzwerk, das vollkommen ausreichend erscheint, das eigent- 
liche Grundgewebe, das Reticulum der Lymphknoten darzustellen. 
Durch die angewandten Methoden erklirt sich auch die Angabe 
HeNLE’s u. a., da in dem Centrum der Follikel das Netzwerk 
meist fehle, da ja in den Keimcentren Fasern nur selten auf- 
treten. Das hier rein zellige Reticulum wird eben durch die 
Kalilauge vollstandig zerstért. Auch giebt z. B. Tx. Scumipr, 
der die Pinselmethode angewandt hat, an, daf die von Fasern 
durchzogenen Teile des Reticulum gegen den Pinsel wiederstands- 
fahiger sind wie die rein zelligen Abschnitte desselben. 
Gewissermafen eine Mittelstellung nimmt das Ausschiitteln 
der Schnitte in Fliissigkeiten sowie die Hrs’sche Pinselmethode 
ein. Je nach der Intensitaét der Anwendung sowie auch nach 
dem jeweiligen Zustand des Lymphknotens, wohl auch nach dem 
Alter des betreffenden Individuums wird man alle Ueberginge vom 
zelligen zum rein faserigen Reticulum erhalten kénnen. Und in 
der That ist von denjenigen, die diese Methoden angewandt haben, 
das reticulierte Gewebe in der verschiedensten Weise beschrieben 
worden. Selbst in Schnitten desselben Lymphknotens soll es teils 
faserig, teils zellig sein. So giebt z. B. His an, da8 in dem Lymph- 
sinus wesentlich Zellnetze, im Parenchym wesentlich Fasernetze 
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vorhanden waren. Dies ist leicht dadurch erkliarlich, da& zur 
Darstellung des Reticulum im Parenchym bei der grofen Menge 
von Lymphocyten ein energischeres Auspinseln notwendig ist wie in 
den meist relativ zellarmen Lymphsinus. Auch die haufig wieder- 
kehrende Angabe, daf im jugendlichen Reticulum sich reichlich 
Kerne in den Balckchen fanden, wahrend sie im Alter mehr und 
mehr schwanden, ist nicht schwer zu deuten. Da die Fasern in 
der Jugend fein sind, tritt bei vorsichtigem Auspinseln der zellige 
Charakter des Reticulum in den Vordergrund. Im Alter nehmen 
dagegen die Fasern meist fast die ganze Dicke des Reticulum- 
balkchens ein, die zarte Protoplasmahiille wird leicht abgestreift 
oder auch iibersehen und die Kerne liegen dann den Fasern nur 
noch an oder werden gleichfalls mit abgepinselt. Nur an besonders 
giinstigen Stellen, wo ein Kern zwischen mehreren Fasern liegt, 
von diesen gewissermaBen festgehalten wird, bleibt er auch bei 
kraftigem Auspinseln erhalten und scheint dann in einem etwas 
verbreiterten Knotenpunkte des Netzwerks zu liegen. Bei jugend- 
lichen Individuen wiirde demnach das ganze Balkchen, bei alteren 
nur die eigentliche Faser als Bestandteil des Reticulum ange- 
sehen worden sein. Auf diese Weise fallt auch der Widerspruch 
dieser Angaben gegen die Befunde von Demoor, der eine merkbare 
Abnahme der Zahl der Reticulumzellen selbst bei sehr alten 
Individuen (12-jahrige Katze) entschieden in Abrede stellt. 

Am schwierigsten 1]ai8t sich die Beschreibung, die RiBBERT 
u. a. vom Bau des Reticulum geben, mit meinen Befunden in 
Kinklang bringen. Rissperr halt zwar auch das Reticulum fiir 
zellig; die in den Knotenpunkten des Netzes liegenden Kerne 
sind klein, eckig oder spindelig und farben sich intensiv, wahrend 
die sehr zarten Zellfortsatze von grofkernigen Endothelien um- 
geben sind, die sich oft nur schwer von den ersteren abgrenzen 
lassen. Derartige kleinere, stark farbbare Kerne habe ich zwar 
auch nicht selten in den Reticulumzellen gefunden, sie aber fiir 
Funktions- bezw. Degenerationserscheinungen gehalten. Stets habe 
ich in solchen Fallen aber auch den direkten Zusammenhang mit 
den gréferen, von Rippert als Endothelien angesprochenen Zellen 
zu sehen geglaubt. Méglich ware es, da’ die von RIBBERT an- 
gewandte Farbung mit konz. Vesuvin hier und da, ebenso wie auch 
z. B. die Rubin-Orangefarbung die Fasern in etwas anderem 
Farbton hervortreten lift wie das Protoplasma, und daf dabei 
eine Abgrenzung derselben gegen kleine, protoplasmaarme Reti- 
culumzellen nicht erfolgen kann, wihrend sie gegen die groéferen, 


protoplasmareichen sich erméglichen 1]aBt. 
Bd, XXXVI. N. F. XXX, 119 
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SchlieBlich wiirde noch die Frage zu erértern sein, in welcher 
Beziehung die Fasern des Reticulum zu den Bindegewebsfasern 
stehen. Sie einfach dem fibrillaren Bindegewebe zuzurechnen, wie 
es von vielen Seiten geschehen ist, scheint aus verschiedenen 
Griinden nicht angingig. Einmal ist es mir nicht gelungen, eine 
wirklich fibrillaire Struktur selbst der dicksten Reticulumfasern nach- 
zuweisen. Dieselben sehen sowohl auf dem Querschnitt wie in der 
Lingsansicht durchweg homogen aus. Nur selten lait sich eine 
undeutliche Liangsstreifung wahrnehmen. Es kann dies nicht ohne 
weiteres auf die Fixationsfliissigkeiten geschoben werden. Denn 
auch an Alkoholpraparaten sowie an frischen oder eingetrockneten 
Gefrierschnitten lief sich eine Zusammensetzung aus Fibrillen nicht 
erkennen. Andererseits konnte an einem Schnitte durch mensch- 
liches Bindegewebe, das in ZENKER’scher Filiissigkeit fixiert und 
nach MaLnLory-Srésr gefarbt worden war, die fibrillare Struktur 
der Fasern deutlich wahrgenommen werden. Auf das meist homo- 
gene Aussehen der Reticulumfasern ist auch von vielen anderen 
Untersuchern aufmerksam gemacht worden, wahrend nur wenige, 
wie HOHL, die Zusammensetzung der Fasern aus Fibrillen erkennen 
konnten. Wenn also auch, was keineswegs bestritten werden soll, 
die Reticulumfasern Fibrillenbiindel darstellen, so miissen diese 
doch in anderer Weise und viel inniger miteinander verbunden 
sein, als es bei denen des fibrilliiren Bindegewebes der Fall ist. 

Auger dieser morphologischen sind auch noch von verschiedenen 
Seiten Angaben tiber eine erhebliche chemische Verschiedenheit 
zwischen beiden Faserarten gemacht worden. Schon v. KOLLIKER 
und nach ihm viele andere haben darauf hingewiesen, daf das 
retikulierte Gewebe beim Kochen keinen Leim giebt. Sehr genau 
hat sich Mati mit dem chemischen Verhalten der Bindegewebs- 
arten beschaftigt und dabei nachgewiesen, daf’ sowohl im Verhalten 
Sauren wie Alkalien gegentiber Differenzen zwischen dem reti- 
kulierten und fibrillaren Bindegewebe bestehen, das erstere sogar 
hier und da ahnliche Reaktionen aufweist wie das elastische Gewebe. 

Wenn also demnach eine Gleichstellung des fibrilliren und 
retikulierten Gewebes nicht angingig erscheint, so kann doch 
andererseits kein allzugroBer Gegensatz zwischen den beiden Faser- 
arten bestehen. So hat SréHR nachgewiesen, daf bei der Ent- 
wickelung der Tonsillen fibrillares Bindegewebe durch eindringende 
Lymphocyten in seine Fibrillen aufgesplittert wird und so den 
Grundstock fiir Lymphgewebe abgiebt, indem erst spater die 
homogen glinzenden Balkchen auftreten. Die fixen Zellen des 
Bindegewebes scheinen demnach imstande zu sein, zunachst 
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fibrillires und unter verdnderten Bedingungen spater retikulires 
Bindegewebe zu liefern. Andererseits stehen die Fasern des 
Reticulum nicht nur in ihrem chemischen, sondern auch in ihrem 
morphologischen. Verhalten den elastischen Fasern nahe. Sie treten 
ebenso wie diese in den verschiedensten Stirken auf und ver- 
schmelzen, Netze bildend, miteinander. Auch in Bezug auf die 
Tinktionsfahigkeit kann das retikulierte Gewebe unter Umstianden 
sich dem elastischen nihern. Die Kreisfasern der kapillaren Venen 
der Milz, die wohl als besonders angeordnete Reticulumfasern auf- 
gefaft werden miissen,. lassen sich auch mit den iiblichen Elastin- 
farbungen, wenn auch nur bei etwas protahiertem LEinwirken, 
deutlich farben. Fiir eine derartige Verwandtschaft spricht meines 
Erachtens auch das gleichzeitige Vorkommen von elastischen und 
retikularen Fasern in den Reticulumbalkchen der Lymphknoten, 
vor allem wenn man annimmt, da& beide Faserarten in den Zellen 
selbst gebildet werden. Ferner aber sind z. B. bei den Chiropteren, 
bei denen die Reticulumfasern relativ spérlich sind, die elastischen 
Fasern um so reichlicher entwickelt, so daf es fast den Anschein 
hat, als ob die beiden Faserarten sich im retikuliren Gewebe bis 
zu einem gewissen Grade ersetzen kénnten. 

Die vorstehende Auseinandersetzung zeigt, daf die von mir 
entwickelte Ansicht iiber den Bau des Reticulum in den Lymph- 
knoten sich im allgemeinen mit den scheinbar vielfach abweichenden 
Befunden der anderen Untersucher doch wohl in Kinklang bringen 
laBt. Dagegen lassen meine Befunde es nicht zu, daf das von Hs 
fiir die Rindslymphknoten aufgestellte Bauschema ohne weiteres 
auf alle Siugetiere iibertragen wird. Kurz zusammengefalt labt 
sich das His’sche Schema dahin formulieren, dafi das Parenchym 
und die Trabekel je ein vollstiéndiges Maschenwerk bildeten, die 
sie gegenseitig durchfléchten und dabei tiberall durch die Lymph- 
sinus voneinander getrennt seien. DemgemaS miifte man, wie es 
His auch beim Rind gefunden hat, in den Schnitten in den meisten 
Marksinus den Quer- oder Langsschnitt eines Trabekels finden, 
mit Ausnahme der Falle, in denen ein Sinus zufallig parallel dem 
Trabekel angeschnitten ist. Ebenso miiSten zwischen den Rinden- 
knoten haufig Trabekel angetroffen werden. 

Vollstandig diesem Schema entsprechend habe ich indessen 
nur die Lymphknoten eben des Rindes angetrofien, ebenso waren 
dies die einzigen, in deren Kapsel und Trabekeln ich mit Sicherheit 
glatte Muskelzellen nachweisen konnte. Aehnlich lagen die Ver- 
haltnisse noch beim Menschen, den Affen und den Raubtieren, doch 
fehlten bei diesen vielfach eigentliche Trabekel, die durch mehrere 
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stirkere, parallel zichende Reticulumbilkchen ersetzt waren. Auch ~ 
waren Teilungen der Trabekel und Anastomosen seltener, vielfach 
splitterten sie sich einfach in das Reticulum auf, so daf in den 
Marksinus relativ haufig nur Reticulumbalkchen vorhanden waren. 
Noch weniger ausgebildet war das Trabekularsystem bei den 
Nagern, sowie beim Igel. Relativ selten fanden sich tiberhaupt 
Trabekel und diese verloren sich meist nach ganz kurzem Verlauf 
im allgemeinen Reticulum. Meist verliefen nur mehrere starkere 
Reticulumbalkchen von der Kapsel aus zwischen die einzelnen 
Rindenknoten, um dann in der Marksubstanz mit dem Reticulum 
der Sinus in Verbindung zu treten. Gar keine Trabekel, ja auch 
keine Andeutung derselben durch die parallel verlaufenden Reti- 
culumbailkchen waren bei den Chiropteren vorhanden. Bei diesen 
waren Rindenknoten wie Markstrange nur durch das Reticulum 
der Sinus voneinander getrennt. Da indessen nur wenige Lymph- 
knoten ‘untersucht wurden, soll nicht in Abrede gestellt werden, 
da doch bei anderen auch Trabekel vorkommen kénnten, wie tiber- 
haupt die Lymphknoten selbst desselben Tieres keineswegs immer 
vollig tibereinstimmend gebaut sind. 

In der Litteratur finden sich nur wenige Angaben, nach denen 
das His’sche Schema nicht als durchweg giiltig anerkannt wird. 
So zuerst die von CuizvitTz, der speziell beim Menschen ebenfalls 
gefunden hat, daf kein allgemeines Trabekelnetzwerk besteht, 
sondern daf vor allem in der Marksubstanz viele Sinus keine 
Trabekel beherbergen. Ferner aft auch v. SCHUMACHER das 
His’sche Schema nur fiir die Lymphknoten der Wiederkauer gelten. 
Fiir Mensch, Affe, Katze u.s. w. stellt er es dagegen folgender- 
mafen dar: ,,Zwischen den Rindenknoten keine Lymphsinuse, der 
diesen entsprechende Raum ausgefiillt durch ein Zwischengewebe, 
eigentliche Trabekel fehlen fast ganz.“ Dieses Zwischengewebe, 
das aus grofen, protoplasmareichen, eng zusammenliegenden Zellen 
besteht, hangt einerseits mit dem Trabekulargewebe, andererseits 
mit dem Reticulum der Lymphbahnen zusammen. v. SCHUMACHER 
halt diese Zellmassen fiir ein besonderes Gewebe. Diese Annahme 
ist indessen wohl nicht notwendig, sondern es handelt sich wohl 
nur um sehr zahlreiche, vergréferte und deshalb eng zusammen- 
liegende Reticulumzellen. Dafiir spricht vor allem die Angabe, 
da8 sie mit den Trabekeln wie mit dem Reticulum in Zusammen- 
hang stehen. Ferner schreibt ihnen v. SCHUMACHER einen grofen, 
hellen Kern zu und hat auch in den Zellen Pigment und Lympho- 
cyten gefunden. Die Eigenschaft der Phagocytose kommt aber 
nach vy. SCHUMACHER selbst sehr wesentlich den Reticulumzellen 


Beitrage zur mikroskopischen Anatomie der Lymphknoten. 181 


zu. Daf v. ScHumAcHER die Zellen nicht in Kontinuitat fand, 
diirfte sich leicht dadurch erklairen lassen, da bei VergréSerung 
der Zellen nicht auch die Verbindungsbriicken breiter werden 
miissen, und in dem Falle diirfte es schwer sein, den vorhandenen 
Zusammenhang der Zellen auf dem Schnitt gerade zu Gesicht zu 
bekommen. Wenn also auch in der Auffassung dieser Zellmassen, 
die auch in meinen Praparaten verschiedentlich zu sehen waren, 
eine Differenz zwischen v. SCHUMACHER und mir besteht, so ist 
doch eine Uebereinstimmung gerade dahin vorhanden, daf ein voll- 
standiges Trabekularmaschenwerk nur den Wiederkauern zukommt. 

Dagegen ware noch die Frage offen, ob trotz der Unterschiede 
im einzelnen nicht doch ein allgemeiner Bauplan der Lymphknoten 
aufgestellt werden kann. Es scheint dies wohl moéglich zu sein, 
nur muf dann zunachst mit der Ansicht gebrochen werden, als 
ob Reticulum und Trabekel wesentlich verschiedene Gebilde seien, 
als ob die Trabekel dem fibrillaren Bindegewebe zuzurechnen seien. 
Nun ergiebt sich aus den Untersuchungen von Mau, daf die 
Trabekel unméglich dem ,,collagenen“ Gewebe angehéren kénnen, 
da nach Entfernung der Kapsel, die ebenfalls nur minimale Spuren 
vou fibrillarem Bindegewebe enthalt, die Lymphknoten beim Kochen 
keinen Leim mehr liefern. Auch nach den eigenen Untersuchungen 
muB8 ich die in den Trabekeln und der Kapsel vorhandenen Fasern 
mit den Reticulumfasern identifizieren, da sie mit letzteren in 
direktem Zusammenhang stehen und mit den angewandten Methoden 
keine fibrillare Struktur in ihnen erkannt werden konnte. 

Als einfachste Form der Lymphknoten wiirde dann die zu 
gelten haben, die bei den Chiropteren gefunden wurde. Das ganze 
Geriist derselben besteht aus einem annahernd gleichmafig ver- 
teilten Reticulum, das nach aufen hin etwas dichter die Kapsel 
bildet. Im Innern der Lymphknoten nimmt es je nach der Menge 
der eingelagerten Lymphocyten oder aus anderen Griinden gewisse 
Formationen an, wie die konzentrische Schichtung um die Keim- 
centren oder die Verdichtung an der Abgrenzung des Parenchyms 
gegen die Sinus. In einem fortgeschritteneren Stadium wie beim 
Igel oder den Nagern ordnet sich das retikulierte Gewebe zwischen 
den Rindenknoten in parallelen Ziigen an, die zunachst noch durch 
Lymphocyten voneinander getrennt sind und in den Sinus der 
Marksubstanz in das Reticulum derselben tibergehen. Ein weiterer 
Schritt ist dann der, daf die parallel gerichteten Reticulumziige 
vermehrt werden, die zwischen ihnen befindlichen Lymphocyten 
verschwinden, kurz, ein eigentlicher Trabekel entsteht, der rings 
von Lymphsinus umgeben nach der Marksubstanz zieht und sich 
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dort aufsplittert. Fiir eine derartige Entstehung der Trabekel 
kénnte auch die oft noch sehr reichliche Einlagerung von Lympho- 
cyten in dieselben sprechen. Wenn schlieSlich in allen Sinus eine 
derartige enge Zusammenlagerung der Reticulumbalkchen auftritt, 
so erhalten wir das Bild, das sich in den Lymphknoten des 
Rindes zeigt. 

Ob etwa diese Unterschiede im Aufbau der Lymphknoten im 
Zusammenhang mit der Gréfe des Tieres bezw. der Lymphknoten 
stehen, kann nach dem unvollstiindigen Material nicht entschieden 
werden. Ganz unwahrscheinlich ist es nicht, denn die einfachste 
Struktur findet sich bei den Chiropteren, die ausgebildetste beim 
Rind, wihrend die tibrigen sich annaihernd der Gréfe nach da- 
zwischen einreihen lassen. 

Wenn man schliefSlich noch nach der Bedeutung der Faser- 
bildung in dem Zellnetz des Reticulum fragt, so steht wohl aufer 
Zweifel, da8 die Reticulumfasern wesentlich den Zweck haben, dem 
Gewebe ‘eine erhéhte Resistenz zu verleihen. Einen 4hnlichen 
Zweck mag die Bildung der elastischen Fasern haben, zugleich 
aber wire es méglich, daf sie auf den Lymphstrom einen gewissen 
Einflu8 haben, indem sie vermége ihrer Elastizitat den Randsinus, 
in dessen Reticulum sie ja wesentlich vorkommen, standig zu ver- 
kleinern versuchen. 


Ergebnisse. 


1) Das Reticulum der Lymphknoten, sowohl in 
dem Sinus wie im Parenchym, besteht aus anasto- 
mosierenden Zellen. 

2) In den bei weitem meisten Zellen bezw. Zell- 
auslaufern ist ein Teil des Protoplasmas zu Fasern 
differenziert, die denen des fibrillaren Bindege- 
webes nahe stehen, aber nicht identisch mit ihm 
sind. Die Fasern liegen stets innerhalb des Proto- 
plasmas und bilden ebenso wie dieses Netze von 
gréferer oder geringerer Maschenweite. 

3) In fast allen Schnitten durch Lymphknoten 
finden sich Reticulumbalkchen, die keine Fasern 
enthalten. Beijungen Individuen ist dies haufiger 
wie bei ausgewachsenen, auch sind bei ersteren 
die Fasern meist feiner. 
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4) In dem Reticulum der Keimcentren sind nur 
selten Fasern ausgebildet. 

5) AuBer diesen Reticulumfasern finden sich in 
den Zellausliufern elastische Fasern, die ebenfalls 
Netze bilden. Beim Neugeborenen fehlen sie noch 
fast vollstandig. IhreMenge und ihrVerhalten ist bei 
den einzelnen Tierarten noch gré8eren Verschieden- 
heit unterworfen als das der retikularen Fasern. 

6) Die sogenannten Endothelzellen sind nur als 
plattgedriickte Reticulumzellen aufzufassen. Ebenso 
bestehen Kapsel und Trabekel gréfStenteils aus 
reticularem Gewebe. Doch mu8 es vorlaufig unent- 
schieden bleiben, ob die Fasern in denselben auch 
noch von einer Protoplasmahiille umgeben sind 
oder ob diese verloren geht. 

7) Das von His fir Lymphknoten des Rindes auf- 
gestellte Schema des Trabekulargertistes hat nur 
fir wenige Tiere Geltung. Es finden sich alle 
Uebergange von einem durch den ganzen Lymph- 
knoten hin zusammenhangenden Trabekelnetzwerk 
bis zu solchen Lymphknoten, in denen die Rinden- 
knoten und Markstrange durch Lymphsinus von ein- 
ander getrennt sind, ohne daf in diesen auch nur 
eine Andeutung von Trabekelbildung vorhanden ist. 
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Figurenerklirung. 


Tafel XI. 


Alle Abbildungen wurden mit Hilfe des Apse’schen Zeichen- 
apparates mit Zeif Apochromat 2, Kompensationsokular 6 unter 
Projektion auf den Arbeitstisch gezeichnet, so daf sie etwa einer 
1200-fachen Vergréferung entsprechen. 

Fig. 1. Zwei vergréferte, Pigment enthaltende, und eine kleine 
Reticulumzelle aus dem Randsinus eines Igellymphknotens unmittel- 
bar an der Kapsel (a). Bei b liegt ein kleiner Lymphocyt auf 
einem Reticulumbalkchen. Fixation in Zunxer’scher Flissigkeit, 
Firbung mit Hamalaun-Rubin-Orange. 

Fig. 2. Reticulumzellen von Cercopithecus aus einem Mark- 
sinus. Fixation in Zenxer’scher Fliissigkeit, Farbung mit Hamalaun 
Rubin-Orange. 

Fig. 3. Reticulumzellen von jungem Kiatzchen mit Fasern. 
Fixation in Zenxer’scher Flissigkeit, Farbung nach Matiory- 
STOHR. 

Fig. 4. Reticulumbalkchen aus dem Randsinus vom Igel. In 
Balkchen a undeutliche Blaufarbung, in Bilkchen § keine Spur 
von Faserbildung. Fixation in Zenxer’scher Flissigkeit, Farbung 
nach Maniory-Sréur mit voraufgeschickter Orangefarbung. 

Fig. 5. Reticulumbalkchen vom Menschen mit 2 Faserquer- 
schnitten, von denen der eine den Zusammenhang mit einer in 
Langsansicht vorhandenen Faser erkennen aft. Fixation in ZENKER- 
scher Flissigkeit, Farbung nach Mauiory-Srour. 

Fig. 6. Zelle mit Reticulumfasern in Quer- und Langsansicht 
vom Menschen. Fixation in Zenxer’scher Fliissigkeit, Farbung nach 
Matbory-Srour. 

Fig. 7. Abgrenzung eines Markstranges @ gegen den Sinus 5 
durch Reticulumzellen mit eingelagerter Faser. Aus dem Lymph- 
knoten von Cercopithecus. Fixation in Zenxer’scher Fliissigkeit, 
Farbung nach Matiory-Srour. 

Fig. 8. Reticulumzelle und -bilkchen mit Fasern in Quer- 
und Liingsansicht vom Menschen. Fixation in Zenxer’scher Fliissig- 
keit, Farbung nach Hansen, ohne besondere Kernfarbung. 

Fig. 9. Elastisches Fasernetz in Randsinusbalkchen vom Igel. 
Fixation in Zenxer’scher Flissigkeit, Farbung mit WeicErT’s 
Resorcin-Fuchsin. 

Fig. 10. Reticulumzelle mit elastischer Faser, die bei @ im 
Querschnitt getroffen ist. Aus demselben Stiick wie Fig. 9. 

Fig. 11.. Randsinusbalkchen vom selben Stiick, 1 Stunde in 
Weicert’s Resorcin-Fuchsin, 12 Stunden in der Hansen’schen 
Pikro- Fuchsinmischung gefarbt. Zeigt die Lagebeziehung der 
elastischen (blauen) Fasern zu den eigentlichen (roten) Reticulum 
fasern. 
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Medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
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fiir das Jahr 1901 erstattet von 


Christian Giinge, 
d. Z. I. Vorsitzenden. 


I, Sitzungen. 


Im Jahre 1901 fanden 12 Gesamtsitzungen mit 13 Vortragen 
und 8 Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde mit 22 Vortragen und 
Demonstrationen statt. 


A. Gesamtsitzungen. 


tl. Satzune jam 11. Januar, 
Herr Aversacu: Ueber Sandfiguren. 


2.1 t Zn eam 1. be brua x: 
Herr ZreateR: Ueber Sporozoén und die Malaria. 


38. Sitzung am 15. Februar. 
Herr F. Scuuutz: Ueber Stoffwechsel bei unzureichender Er- 
nahrung. 
4. Sitzung am 3. Mai. 


Herr Wautuer: Ueber das Vorkommen des Mastodon in Thii- 
ringen und Franken. 


OAS lozume am 17. :>Mat. 


Herr Winketmann: 1) Ueber die Diffusion des Wasserstoffes 
durch Palladium. 


2) Ueber den sprechenden elektrischen Lichtbogen. 
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6. Sitzung am 7%. Juni. 
Herr Breprrmann: Ueber den Zustand des Kalkes in gewissen 
tierischen Geweben und Fliissigkeiten. 
7. Sit aumo ame D: -Jai 1. 
Herr SrrauseL: Ueber Erdbeben. 


8. Sitzunge am 19, Juli. 
Herr M. Marrues: Statistisches tiber die Syphilis. 


9. Sitzung am 1. November. 


Herr Harcxet: Ueber Natur und Bedeutung der niedersten 
Organismen. 


10. Sitzung am 15. November. 


Herr Putrricu: Ueber stereoskopisches Sehen, insonderheit zum 
Zweck astrophysikalischer Beobachtungen. 


11. Sitzung am 29. November. 


Herr Brepermann: Ueber die Bedeutung von Krystallisations- 
vorgangen bei der Bildung der Skelette wirbelloser 
Tiere. 


12. Sitzung am 13. Dezember. 


Herr Koutrer: Ueber die Steigerung der Leistungsfahigkeit des 
Mikroskops durch Verwendung kurzwelligen Lichtes. 


B. Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde 
(Bericht erstattet von Herrn Privatdozent Dr. E. HERreEt). 


1. Sitzung am 25. Januar. 
1) Herr Gross: Ueber luétische Stenosen des Intestinaltraktus. 


2), Ruirpex: Demonstrationen. 


3) , Herren: Eine neue Farbung der Hornhautkorperchen. 


2. Sitzung am 7. Februar. 
Herr Riepev: Ueber Sanduhrmagen. 


3. Sitzune am 21. Februar. 
1) Herr Grout: Ueber Metatarsalfrakturen. 


2)  ,, Srirzinc: Neurologische Demonstrationen. 
3), Bryswancer: Ueber Hysterie mit Demonstrationen. 
4) Riepet: Demonstrationen. 


” 


4. Sitzung am 7. Marz. 


1) Herr Bryswancer: Demonstration hysterischer Aniasthesien. 

2), Wacrenmann: Ueber hysterische einseitige Amaurose. 

3) ,  Bereer: Ueber Gesichtshallucinationen Erblindeter 
(Demonstration und Experiment). 
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5. Sitzung am 13. Juni. 
1) Herr Riepev: Demonstration eines Falles von Gelenkneuralgie. 
2) ,, Groper: Ueber Tetanus chronicus mit Demonstration. 
3) , Wacenmann: a) Exophthalmus pulsans. 
b) Noma der Thranensackgegend und des Lides. 
c) 3 Falle von Doppelperforation des Auges durch 
Schu8verletzungen. 


Gr pi tzu neem: Idee) ails: 
1) Herr Riepen: a) Ueber operative Behandlung des Magen- 
geschwiires. 
b) Osteochondritis dissecans. 
c) Aneurysma arteriae popliteae. 
2)  , Srinrzinc: Ueber Lirrue’sche Erkrankung. 


7. Sitzung am 5. December. 
1) Herr Brnswancrer: Ueber hysterische Skoliose mit Demon- 


stration. 
2) ,  Brreer: Ueber Hirntumoren mit Demonstration. 
3) ,  SrromayEer: Ueber subcorticale illusorische Aphasie. 
4) , Sommer: Ueber Nervenzelldegeneration bei Viraemie. 


8. Sitzung am 19. December. 
1) Herr Gross: Ueber Lymphadénocéle indigéne mit Demon- 


stration, 

2)  ,, Scuurrze: Fall von Achsendrehung des Uterus durch 
einen Ovarialtumor mit Demonstration. 

3) ,,  Riepen: Demonstration von Achsendrehung 


a) bei einem Netztumor, 
b) bei einem Mecxet’schen Divertikel. 


II. Bibliothekarischer Bericht, 
erstattet vom Bibliothekar K. K. Minumr. 


Zu den Gesellschaften, Redaktionen u. s. w., mit denen die 
Gesellschaft im Jahre 1900 Tauschverkehr unterhielt, kamen 
im Jahre 1901 keine neuen hinzu. 

Der Tauschverkehr umfaft also gegenwiartig 96 Gesellschaften 
und Redaktionen. 

Auferdem ging eine Anzahl von periodischen Veréffentlichungen 
und einzelnen Schriften teils als Geschenk, teils mit der Bitte um 
Tausch ein, ohne da auf letztere eingegangen werden konnte. 

Die Gesellschaft spricht fiir alle Schenkungen ihren Dank aus. 
Die Eingange wurden, den Satzungen entsprechend, der Universitats- 
bibliothek iiberwiesen. 

Es stellte sich demnach im Jahre 1901 die Liste der Gesell- 
schaften und Redaktionen, deren Veréffentlichungen die Medizinisch- 
naturwissenschaftliche Gesellschaft teils im Tauschverkehr, teils als 
Geschenk erhielt, folgendermafen: 
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Berlin 
rh) 
Bonn 
9 


Breslau 


Danzig 
Frankfurt a. M. 


Freiburg i. B. 
Giefen 


Halle 


Hamburg 

Heidelberg 
Helgoland 
Kiel 


Kassel 


Kénigsberg i. P. 


Miinchen 
Niirnberg 


Wirzburg 


” 


Budapest 
Graz 


Krakau 
Prag 


” 
Triest 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 

Deutsches Reich. 
Deutsche Chemische Gesellschaft Centralblatt. 


Gesellschaft naturforsch. Freunde Sitzungsberichte. 


Naturhistor. Verein d. Rheinlande Verhandlungen. 
Niederrhein. Gesellschaft f. Natur- 

u. Heilkunde Sitzungsberichte. 
Schlesische Gesellschaft f. vater- 

landische Kultur Jahresberichte. 
Naturforschende Gesellschaft Schriften. 
Senckenberg. naturf. Gesellsch. Abhandlungen. 

. & % Berichte. 

Naturforschende Gesellschaft Berichte. 


Zoologische Jahrbiicher, Abt. fiir Systematik ete. 
Abt. fiir Ontogenie ete. 
Kaiserl. Leopold Carol. Akademie 


der Naturforscher Verhandlungen. 
Naturforschende Gesellschaft Abhandlungen. 
Thiiringisch - Sachsischer Natur- 
wissenschaftlicher Verein Zeitschrift. 
of Bericht. 
Naturwissenschaftlicher Verein Abhandlungen. 
Verhandlungen. 


” Mor phologisches Jahrbuch. 
Biologische Anstalt : 
Wiss. Kommission z. Untemach Veréffentlichun- 
d. deutschen Meere ee 
Botanisches Centralblatt. 
Physikal.-dkonomische Gesellsch. Schriften. 
K. B. Akademie d. Wissensch., 
Math.-physik. Klasse 


” +P] 


Abhandlungen. 
Sitzungsberichte. 
Festreden. 
Festschrift z. F.d. 
50j. Bestehens. 


” 
Aerztlicher Verein 


Physikalisch-mediz. Gesellschaft Sitzungsberichte. 
” of Es Verhandlungen. 
Oesterreich-Ungarn. 

Ungar. Naturw. Gesellschaft Math.- nat. Be- 
richte. 

Naturw. Verein f. Steiermark Mitteilungen. 

Akademie der Wissenschaften Anzeiger. 

K. Béhmische Gesellschaft der 

Wissenschaften Sitzungsberichte. 
Jahresberichte. 


Societa Maration di Seine Natur. Bullettino. 


Bologna 


Florenz 
Mailand 


Neapel 


Caen 


Marueille 


Jahresbericht. 191 


Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


Kais. Akad. der Wissenschaften, 


Math.-naturw. Klasse Denkschriften. 
is “ Sitzungsberichte. 
. zs Anzeiger. 
K. K. Geologische Reichsanstalt Jahrbuch. 
i. a Verhandlungen. 
- ms Abhandlungen. 
K. K. Zoolog.-botan. Gesellsch. Verhandlungen. 
Schweiz. 
Schweizer. Naturf. Gesellsch. Denkschriften. 


Verhandlungen. 
” » ” Compte Rendu. 
Naturforschende Gesellschaft Mitteilungen. 


” ” ” 


Institut National Genevois Balletin. 
e * _ Mémoires. 
Société de Physique et d’Histoire 
naturelle Mémoires. 
Italien. 
Accademia delle Scienze dell’ 
Istituto di Bologna Memorie. 
s aa Rendiconti. 
Societa Botanica Italiana Nuovo Giornale. 
“ a 2 Bullettino. 
Societa Italiana di Scienze Naturali Atti. 
a " * m Memorie. 
R. Accademia delle Scienze Fisiche 
e Matematiche Atti. 
" i Rendiconti. 
Zoologische Station Mitteilungen. 


Societa Toscana diScienze Naturali Atti: 1) Memorie. 
B 7 vs - 2) Processi verbali. 

Laboratorio di Anatomia normale Ricerche. 

Archivio per le Scienze Mediche. 

R. Accademia delle Scienze Memorie. 

Atti. 

Osservazioni me- 

teorologiche. 


Ph 7 


” rh] 


Frankreich. 


Société Linnéenne de Normandie Bulletin. 


- - 2 Mémoires. 
Musée d’Histoire natur. (Zoologie) Annales. 
Faculté des Sciences Annales. 


Annales de l|’Institut Colonial. 
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Ort: 


Paris 


Briissel 


” 
Léwen 
Liittich 


Amsterdam 
Nae 

” 
’s Gravenhage 


Haarlem 
Leiden 


Cambridge 


Edinburgh 
95) 4 


” 
London 


Jahresbericht. 


Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 
Musée d’Histoire naturelle Archives. 
Bulletins. 


” ” 
L’Année Biologique. 
Société de Biologie Comptes Rendus. 
Société zoologique de France Mémoires. 

x Ke Bulletin. 
Archives de Zoologie expérimentale. 


7 


Belgien. 
Académie R. des Sciences, des 
Lettres et des Beaux Arts Bulletins. 
_ E Mémoires. 
a 3 Mém. couronnés 
(8°). 
i a Mém. cour. (4°). 
: . Annuaire. 
Société entomologique Annales. 
Mémoires. 


” 


La Cellule. 
Archives de Biologie. 
Holland. 


K. Akademie van Wetenschapen, 
Wis- en natuurkundige Afdeel. Verhandelingen. 


- “ »  Verslagen. 
e . » Jaarboek. 
K. Natuurkundige Vereeniging in 
Nederlandsch-Indie Tijdschrift. 
Musée Teyler Archives. 
Nederlandsche Dierkundige Ver- 
eeniging Tijdschrift. 
Grofbritannien. 
Philosophical Society Transactions. 
x ” Proceedings. 
Royal Society Transactions. 
‘ z Proceedings. 
R. Physical Society Proceedings. 
Linnean Society Transactions. 
* a Journal. 
x " Proceedings. 
R. Microscopical Society Journal. 
Royal Society Philosoph. Trans- 
actions. 
2 x Proceedings. 


Ort: 


London 


Oxford 


Kopenhagen 


” 
Christiania 
” 


Stockholm 


Helsingfors 


” 


Bd, XXXVI, 


N. F, XXIX, 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Royal Society 


Schriften: 


List of Members. 
Year Book. 
Reports to the Ma- 
laria Committee. 
Transactions. 
Proceedings. 
List of Fellows. 
"Annals and Magazine of Natural History. 
Quarterly Journal of Microscopical Science. 


Zoélogical Society 


” ” 


Danemark. 


K. Danske Videnskab. Selskab Skrifter. 

Oversigt. 

Tycho “Brahe, De 
Nova Stella. 


” ” ” 


” ” ” 


Norwegen. 
Norske Medicinske Selskab 


” n ” 


Forhandlinger. 
Norsk Magazin. 


Schweden. 


Nordiskt Medicinskt Arkiv. 

Svenska Likare Sallskap Hygiea. 
Forhandlingar. 
Handlingar. 
Bihang. 
Ofversigt. 
Lefnadstecknin- 

gar. 

Nova Acta. 
Bulletin of the 
Geolog. Instit. 
rm Lakare Forenings 

Forhandlingar. 


” ” ” 
K. Svenska Vetenskaps-Akademie 


” ” 
” ” 


” ” 


Kongl. Vetenskapssocietet 
Universitat 


Rufland. 


Finska Vetenskaps Societet Acta. 

Ofversigt. 

Bidrag till Kan- 
nedom of Finn- 
lands Natur och 
Folk. 

4 Observations mé- 
téorolog. 

Exploration inter- 
nat. d. régions 
polaires. 


13 


” ” ” 


DI ” ” 
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131) 
132) 
133) 
134) 
135) 


136) 
137) 


138) 


Ort: 


Moskau 


” 


St. Petersburg 


Jassy 


Halifax 
Montreal 


Ottawa 


Baltimore 


” 


Boston 


> 


” 


Cambridge 


” 


n 
Chicago 


Granville (Ohio) 


St. Louis 


Jahresbericht. 


Name der Gesellschaft Schriften: 


oder der Redaktion: 


Société Impériale des Naturalistes Bulletin. 
Nouveaux 
moires. 
Mémoires. 

Bulletin. 
Bibliotheque géo- 
log. de la Russie. 


Mé- 


”) ” ub) 


Comité géologique 
” 7 


” ” 


Akademie der Wissenschaften Bulletin. 
Institut Impér. de Médecine ex- 
périmentale Archives. 
Rumanien. 
Société des Médecins et des Na- 
turalistes Bulletin. 


Nordamerika. 


I. Canada. 
Nova Scotian Instit. of Science Proceedings and 
Transactions. 
Royal Society of Canada Proceedings and 
Transactions. 
Geolog. and Nat. History Survey 
of Canada Reports. 
si 5 Catalogue of Ca- 
nad. birds. 
II. Vereinigte Staaten. 
Johns Hopkins University Circulars. 
” ” ” Bio- 
logical Laboratory Memoirs. 
Society of Natural History Memoirs. 
Ps : ss . Proceedings. 
i +: 3 Occasional  Pa- 
pers. 
Mus, of Comparative Zodlogy Memoirs. 
ll oe 2 ‘4 - Annual Report. 
Bulletins. 


” ” ” ” 

The American Naturalist. 

Academy of Sciences Bulletin of the 
Geol. and. Nat. 
Hist. Survey. 

Scientific Laboratories of Denison 

University 
Missouri Botanical Garden 


Bulletin. 
Annual Report. 


Ort: 


New Haven 


Philadelphia 


) Washington 


Mexiko 


Santiago 


Cordoba 


S. Paulo 


Melbourne 


Sydney 


Tokio 


” 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Connecticut Academy of Arts and 


Sciences 
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Schriften: 


Transactions. 


The American Journal of Science. 
Journal of Comparative Medicine. 


Academy of Natural Sciences 
U. S. National Museum 


n ” ” 


” ” ” 
Smithsonian Institution 
U. 8. Geological Survey 


” ” ” 


” ” +) 


III. Mexiko. 
Instituto geologico 


Stiidamerika. 


Ene bale; 


Deutscher wissensch, Verein 
Société scientifique du Chili 
Instituto de Hijiene 


Il. Argentinien. 


Academia Nacional de Ciencias 


Ill. Brasilien. 


Museu Paulista 


Australien. 


Royal Society of Victoria 


” ” ” ” 
Royal Society of New South Wales 
” ” 7 7 ” rh 


Linnean Soc. , , - = 


Australasian Association 


Japan. 


College of Science, Imperial Uni- 


versity 
Medicinische 
Universitat 


Fakultat 


der K. 


Proceedings. 
Bulletins. 

Special Bulletins. 
Proceedings. 
Report, 

Bulletins. 

Annual Reports. 
Monographs. 


Boletin. 


Verhandlungen. 
Actes. 

Revista. 
Boletin. 


Boletin. 


Revista. 


Proceedings. 
Transactions. 
Journal and Pro- 

ceedings. 
Abstracts of Pro- 

ceedings. 
Proceedings. 
Report. 


Journal. 


Mitteilungen. 
bo 
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Von den Schriften der Gesellschaft erschienen im 
Jahre 1901: 

1) Jenaische Zeitschrift, Bd. XXXV oder N. F. Bd. XXVIII 
Heft 1/3 u. 4 und Bd. XXXVI oder N. F. Bd. XXIX Heft 1/2. 

2) Denkschriften: Szmon, Forschungsreisen, Heft 19 u. 20, oder 
Denkschriften, Bd. VII, 3 und VI, 4. 


III. Kassenbericht. 


Der zweite Vorsitzende, Herr Watrner, legt den von Herrn 
THomAe gepriften Jahreskassenbericht vor. 

Durch die im vergangenen Jahre veréffentlichten Schriften ist 
der vorhandene Fehlbetrag wesentlich gewachsen. Der Bericht- 
erstatter hat gemeinsam mit den Mitgliedern der Tauschkommission 
und Herrn Harcxent Schritte gethan, um das Budget der Gesell- 
schaft zu ordnen. 

Nachdem Herr Verlagsbuchhandler Dr. Fiscnpr in hochherziger 
Weise die durch den Druck der letzten Hefte der Jenaischen Zeit- 
schrift fiir Naturwissenschaft entstandene Schuld yon 1288 Mk. 
annulliert hat und von anderer Seite ein gréferer Zuschuf8 in Aus- 
sicht steht, laft sich hoffen, da’ die Gesellschaft in der Lage ist, 
ihre Publikationen und ihren Tauschverkehr in der bisher geiibten 
Weise weiter fortzusetzen. In einer Sitzung des kommenden Jahres 
wird iiber den weiteren Gang der Verhandlungen Bericht abgelegt 
werden. 


IV. Vorstand, Tauschkommission, Mitglieder. 


Den Vorstand der Gesellschaft bildeten im Jahre 1901: 


Curist1AN GAnas, I. Vorsitzender, 
Jonannes Watrtuer, II. Vorsitzender u. Kassenwart, 
vom 1. Januar (Max FUrRBRINGER, ) 
, 1. April 4(JoHannes Wattuer,; Herausgeber der Zeitschrift, 
82) dunt Frieprich Maurer, | 


Karu Konrap Miuuer, Bibliothekar. 


Die Tauschkommission bestand aus dem Vorstand und den 
Herren Gustav Fiscuer, Ernst Srauy, Apotr WINKELMANN. 


Die Wahl eines I. Vorsitzenden fiir das Jahr 1902 in der 
Schlufsitzung am 13. Dezember fiel auf 
Herrn BirpERMANN. 

Die anderen Mitglieder des Vorstandes wurden durch Zuruf wieder- 
gewihlt. Der Vorstand des Geschiaftsjahres 1902 hat demnach 
folgende Zusammensetzung : 

WitHeLtm Brepermany, I. Vorsitzender, 

JOHANNES Wauruer, II. Vorsitzender und Kassenwart, 

Frreprich Maursr, Herausgeber der Zeitschrift, 

Kart Konrap Miurr, Bibliothekar. 
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Tauschkommission: der Vorstand und die Herren Gustav 
Fiscupr, Ernst Srant, Apotr WINKELMANN. 


Im Jahre 1901 verlor die Gesellschaft durch den Tod zwei 
Mitglieder: Frieprich WirGmann, Apotheker und Rentier, Henry 
SeTteGAsT, o. Professor und Direktor der landwirtschaftlichen 
Lehranstalt. 


Augerdem schieden folgende Mitglieder aus: 


Herr Ftrperincer, 
» GRoss, 
»  HILLMANN, 
» KUNNEMANN, 


»  WERWORN. 


Neu aufgenommen wurden die Herren: 
Prof. Dr. Epusr, 
Dr. HerscukowitTscu, 
Prof. Dr. Immenporrr, 
Prof. Dr. Kionxa, 
Prof. Dr. Lerrzmany, 
Prof. Dr. Maurer, 
Dr. Nott, 


Prof. Dr. Scumipr. 


Die Gesamtzahl der Ehrenmitgleder und ordentlichen Mit- 
gheder betragt am Jahresschluf 1901 101. 


Mitgliederverzeichnis. 


Friihere Ehrenmitglieder waren: 


Jahr der 

Ernennung 
Karu Scuimeer (7 1867) 1855 
Disrrich Gore Kisser (7 1862) 1857 
Louis Sorer (f 1890) 1864 
ALBERT VON Brzoup (7 1868) 1866 
Tuomas Houxury (ft 1895) 1867 
Marruias Jacosp ScHLEIDEN (7 1881) 1878 
Oskar Scumipt (7 1886) 1875 
CuarLes Darwin (7 1882) 1878 
Franz von Riep (7 1895) 1892 

I. Ehrenmitglieder. 

1) Cart Grcensavr, Heidelberg 1873 
2) Orromar Domricu, Meiningen 1892 
3) Ernst Harcxen, Jena (1861) 1894 


4) Bernuarp Sigismund Scuuutze (1858) 1897 
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II. Ordentliche Mitglieder. 


Jahr der 
Aufnahme 

1) Prof. Dr. Ernst ABBE Jena 1863 
2) Prof. Dr. Hermann AMBRONN +5 by wee 
3) Prof. Dr. Fretix AUERBACH a 1889 
4) Prof. Dr. Karu von Barpetesen, Hofrat a 1873 
5) Dr. med. Hans Bereer, Privatdozent » 1898 
6) Prof. Dr. Witnuetm Brepermann, Geh. Hofrat 5 1888 
7) Dr. med. G. Binder, prakt. Arzt ».: 1800 
8) Prof. Dr. Orro Biyswancer, Hofrat » 882 
9) Dr. med. Fritz Bockr_Mann, Sanitaétsrat Rudolstadt 1875 
10) Oberlandesgerichtsrat V. Bornern Jena 1900 
11) Institutsdirektor BrauckMann Wenigenjena 1900 
12) WitHetm Burz, Realschuldirektor a. D. Jena 1892 
13) Dr. phil. Strcrrimp Czapsxt, Fabrikleiter a 1885 
14) Prof. Dr. BrertHuotp DELBRtcK . 1885 
15) Prof. Dr. WitHELM DetTMER 3 1875 
16) Prot. Dr Carn’ Dova = 1899 
17) Prone PAaun Dupen 1894 
18) Prof. Dr. Witnetm Ener - 1901 
19) Dr. Heinrich Eaeerine, Geh. Staatsrat, Uni- 

versitats-Kurator bs 1887 
20) Dr. med. Gustav Ercuuorn, prakt. Arzt a) Lo 
21) Prof. Dr. Hermann Enceiuarpt, Med.-Rat FS 1888 
22) Dr. med. Frrpie, Oberstabsarzt 3 806 
23) Dr. Gustav FiscuEr, Verlagsbuchhindler » uses 
24) Prof. Dr. Fraisse 2 1899 
25) Heinricw Frirss, Privatgelehrter 1900 
26) Prof. Dr. Gorrtop Frcs a 1874 
27) Dr. Curistian GAnexr, Privatdozent +3 1875 
28) Prof. Dr. Aucust GArtnrer, Geh. Hofrat 3; L886 
29) Dr. Ernst Gissez, prakt. Arzt, Privatdozent . 1893 
30) Prof. Dr. Grore Goérz, Geh. Hofrat 5  8ss 
31) Dr. Karu Grar, prakt. Arat ‘ 1898 
32) Dr. med. Grosper, Privatdozent » 1899 
33) Dr. med. Grom, Privatdozent g 1899 
34) Prof. Dr. Ferprnanp Gumprecut, Med.-Rat Weimar 1892 
35) Prof. Dr. August GuTzMER Jena 1899 
36) Dr. med. Ernst Herren, Privatdozent - 1898 
37) Dr. HerscukowiTscu i 1901 
38) Prof. Dr. Hersricn IMMENDORFF > Od 
39) Prof. Dr. Jonannes Kesseu - 1886 
10) Prof. Dr. Heinricny Kionxa < 1901 
41) Prof. Dr. Orro Knorr = 1889 
42) Prof. Dr. Lupwia Knorr, Geh. Hofrat z 1889 
43) Rupo.try Kocu, Bankier 1893 
44) Witnetm Kocu, Bankier » ), Love 


45) Dr. phil. Kouner » _ 1900: 


46) 
47) 
48) 
49) 
50) 
51) 
52) 
53) 
54) 
5D) 
56) 


74) 
75) 
76) 
77) 
78) 
79) 
80) 


81) 
82) 
83) 
84) 
85) 
86) 
87) 
88) 
89) 
90) 
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Dr. Kart Korescu, Gymnasiallehrer 

Dr. phil. Orro Lemmrermann. Privatdozent 

Prof. Dr. AtBrerT LEITZMANN 

Prof. Dr. Gorritop Linck 

Hermann Maser, Rechtsanwalt 

C. Marrues, Apotheker, Rentier 

Dr. phil. Hermann Marrues, Privatdozent 

Prof. Dr. Max Martrues 

Prof. Dr. Frreprich Maurer 

Prof. Dr. Wituetm Mitiurr, Geh. Hofrat 

Dr. phil. Kart Konrap Mi.uer, Direktor der 
Univ.-Bibliothek 

Dr. med. Atrrep Nou, Privatdozent 

Dr. phil. Max Pavry, Fabrikdirektor a. D. 

Ernst Preirrer, Institutsdirektor 

Ernst Pixrz, Institutslehrer 

Gorru. Prissine, Fabrikdirektor 

Dr. phil. Kart Pourricu 

Dr. phil. Paut Rags, Privatdozent 

Prof. Dr. Bernnarp Rinper, Geh. Med.-Rat 

Dr. phil. Pau, Rrepen 

Prof. Dr. Epuarp RosentTHAL 

Dr. phil. Lro Sacusz, Gymnasiallehrer a. D. 

Prof. Dr. Scumipt 

Dr. phil. Orro Scuorr, Fabrikleiter 

Dr. med. Morirz Scuutrsss, Stabsarzt 

Pavut Scuurrze, Oberinspektor 

Dr. phil. Leo Scuutrzr, Privatdozent 

Prof. Dr. Frispricn ScHuiz 

Prof. Dr. Morirz Sume., Geh. Med.-Rat 

Dr. med. Lucas Sizpert, prakt. Arzt, Med.-Rat 

Dr. Srepentorr 

Prof. Dr. Fenix Skutscu 

Prof. Dr. Ernst Sranu 

Prof. Dr. Roprericu Stinrzine, Hofrat 

Dr. phil. Heryricu Sroy, Privatdozent, Instituts- 
direktor 

Prof. Dr. Rupotr SrrauBeL 

Dr. R. Teuscuer, Arzt, Privatgelehrter 

Prof. Dr. Jouannes THoman, Geh. Hofrat 

Dr. med. RicHarp THom# 

Prof. Dr. Aucust THon, Geh. Justizrat 

Dr: phil, H.. Torcx 

Aveust Voer, Landkammerrat 

Prof. Dr. August WaGENMANN 

Prof. Dr. JoHannES WaLTHER 

Dr. med. Weinert, prakt. Arzt 
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Jahr der 
Aufnahme 


Jena 


1891 
1900 
1901 
1894 
1895 
1896 
1900 
1891 
1901 
1865 


1891 
1901 
1897 
1887 
1893 
1890 
1891 
1899 
1889 
1893 
1897 
1876 
1901 
1882 
1896 
1879 
1899 
1898 
1864 
1881 
1900 
1884 
1881 
1830 


1877 
1894 
1873 
1879 
1900 
1896 
1900 
1897 
1892 
1886 
1897 
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Jahr der 

Aufnahme 
91) Prof. Dr. Aponr Winkenmann, Geh. Hofrat - Jena 1886 
92) WitHeLm Winger, Privatgelehrter i LSS 
93) Prof. Dr. Apoue WirzEL » 1893 
94) Prof. Dr. Lupwig Wo.rr » 1892 
95) Prof Dr. Hetnrtch Ernst Z1eGLEer a See 
96) Dr. ZscHImMER ft SL SOO 
97) Dr. Ricnarp ZsigGMONDy » |) 2887 


Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena, — 2315 


Verlag von Gustav Fiseher in Jena. 


Soeben erschienen : 


Korschelt, E., Prof. in Marburg und Heider, K., Prof. in Innsbruck, 
Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der 


SOOO ST 
wirbellosen Tiere. Allgemeiner Teil. Erste Lieferung. Erste und zweite 
Auflage. Mit 318 extabbildungen, 1902. Preis: 14 Mark, 


, 5 ee e h 
Kurzes Lehrbuch der Gynikologie, (args 
Prof. Dr. Kiistner in Breslau, bearbeitet von Prof. Bumm in Basel, Prof, Déder- 
lein in Tibingen, Prof. Gebhard in Berlin, Prof. von Rosthorn in Graz und dem 
Herausgeber. Mit 260 Abbildungen im Text, 1901. Preis: brosch, 6 Mark, elegant 
gebunden 7 Mark 50 PY. 
Deutsche med. Wochenschrift v. 26./IX, 1901: 

Hin solches Lehrbuch war thatsichlich ein Bediirfnis, Dass ein Buch, 
welches von fiinf Klinikern mit so hervorragenden Erfolgen als Schriftsteller, Lehrer und 
Praktiker bearbeitet und herausgegeben ist, allen Anforderungen entspricht, ist selbstver- 
stindlich, Sehr zweckmiassig gerade fiir den Studenten sind die einge- 
streuten, kurz abgefassten Krankengeschichten. Die Ausstattung des Buches 
ist eine sehr gute, die Abbildungen vorziiglich, grossenteils original, der Preis ein sehr miassiger. 


Lehrbuch‘ der inneren Medizin. set, 2%, 
? 83 

Prof. Dr. Gumprecht, Weimar; Prof. Dr. W., His jun., Leipzig; Prof. Dr. 
Klemperer, Berlin; Prof. Dr. Kraus, Graz; Prof. Dr. Krehl, Greifswald; Prof, 
Dr. Matthes, Jena; Prof. Dr. v. Mering, Halle a. S.; Prof. Dr. Minkowski, 
Koln; Prof. Dr. Moritz, Miinchen; Prof. Dr. Miller, Basel; Prof. Dr. Romberg, 
Marburg; Prof. Dr, Stern, Breslau; Prof. Dr. Vierordt, Heidelberg, herausgegeben 
von Prof, Dr. von Mering, Halle a. S. Mit 207 Abbildungen im Text. Preis: 
brosch. 12 Mark, gebunden 14 Mark. 


New-Yorker Medic, Monatsschrift. v, November 1901: 

Vie einzeinen Abscbnitte sind klar und erschdéptend behandelt, die Einteilung des 
Gesamtstoffes ist eine sehr iibersichtliche, wozu besonders der verschiedenartige Druck bei- 
iragt. Die zahlreichen Abbildungen sind durchweg vorziiglich ausgefuhrt und erleichtern 
in hohem Grade das Verstandnis des ‘lextes, Auch die sonstige Ausstattung von seiten 
des Veriegers ist als eme vorzigliche zu bezeichnen, ee ee ee 

Das v. Mering’sche Lehrbuch der inneren Medicin ist ein vorziigliches Werk und 
daher sehr emptehlenswert; es wird ohne Gweifel in kirzester Zeit eime grosse Ausbreitung 


erlangen und sich viele Freunde erwerben. 


Centralbl], f. d. Grenzgeb. Bd. IV, H. 20 v. 31. X. 1901: 

Kin durchaus originelles Werk, welches in gleicher Form und Darstellung noch nicht 
existiert. 

Ich habe mit grossem Vergniigen das Buch durechgegangen und bin von der Dar- 
stellung des Stoffes, welche in erster Linie fiir den Studenten und Praktiker berechnet ist, 
in hohem Grade befriedigt. Es ladsst sich das fiir den Studierenden Notwendige kaum mehr 
in einem Lehrbuche zusammendringen, ohne dass die Kiirze unangenehm auffallen wiirde, 
Durch reichliche Beniitzung kleinen Druckes wird die Uebersichtlichkeit sehr gefordert. 
Zahlreiche schéne Abbildungen werden dem Leser sehr willkommen sein. 

Der unverhiltnismissig niedrige Preis des Werkes (12 Mark!) diirfte mit dazu bei- 
tragen, dasselbe zu einem beliebten Lehrbuche zu machen. Die Ausstattung ist tadellos. 


Skutsch Dr. Felix, Professor an der Universitit Jena, Geburtshilfliche 
? Operationslehre. it 145 Abbildungen im Text. 1901. Preis: 
brosch. 8 Mark, geb. 9 Mark. 
Deutsche med. Wochenschrift, 1901, No. 38: : 
kts war ein direktes Bediirfuis, die neueren und neuesten Methoden nach Indikationen 
und Technik zusammenfassend und ausfiihrlicher, als dies in einem Lehrbuch der gesamten 
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Zur Statistik der Aneurysmen. 


Von 


Ernst Miiller. 


Die altere Litteratur tiber die Aneurysmen ist wesentlich 
kasuistischer Natur und findet sich in den Sammelwerken von Bonet, 
MorGaGnt und namentlich in der deutschen Bearbeitung von 
ScaRPA’s Pulsadergeschwiilsten durch HAartes. Hatte der Einzelne 
eine groéfere Zahl von eigenen Beobachtungen, so lag es nahe, sie 
in statistischer Richtung zu verwerten, allerdings auf die Gefahr 
hin, da die Statistik, je nachdem die Unterlage auf einer vor- 
wiegend inneren oder vorwiegend chirurgischen Praxis beruhte, 
der Einseitigkeit verfiel. Ein gutes Beispiel hierfiir liefert die an 
sich zuverlassige Statistik von Hopgson, in welcher 29 Aorten- 
aneurysmen 27 Aneurysmen der Schenkel- und Knie- und 7 der 
Carotis- und Achselarterien gegentiberstehen, wihrend die tbrigen 
Arterien leer ausgehen. Ein richtiges Bild der thatsachlichen 
Verhaltnisse kann die Benutzung der Litteratur gewihren, voraus- 
gesetzt, da alle beobachteten Aneurysmen auch zur Verdffent- 
lichung gelangen. Aber schon diese Voraussetzung trifft nicht zu. 
Dazu kommt, daf ein grofer Teil der inneren Aneurysmen der 
Diagnose waihrend des Lebens sich entzieht, welcher die auSeren 
Aneurysmen verhialtnismabig leicht zuginglich sind. Ferner hat 
fiir die Chirurgen die Frage nach dem Erfolg der Heilmethode 
ein unmittelbares Interesse, infolge davon ist die Zahl der von 
ihnen ver6ffentlichten Falle von jeher unverhaltnismafig grof. 
Eine Statistik, welche sich lediglich oder doch vorwiegend auf die 
Litteratur stiitzt, lauft unter diesen Umstinden Gefahr, daB sie 
den Aneurysmen duferer Arterien eine Haufigkeit zuschreibt, 
welche ihnen in Wirklichkeit nicht zukommt. Vollends ein Spiel 
des Zufalls wird eine Statistik, welche auf die in den Sammlungen 
vorhandenen Praparate sich beruft. Dieser Art ist die an sich 
sehr sorgfaltige, der englischen Litteratur und den englischen 
Museen entnommene Statistlk von Crisp. Auf Grund von 551 


Beobachtungen giebt er folgende Haufigkeitsskala der Aneurysmen: 
Bd. XXXVII. N. F, XXX, 14. 
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Aorta thorac. 175 Cerebralis 2 
Poplitea 134 Pulmonalis 2 
Femoralis 66 Anon. iliaca 2 
Aorta abd. 59 Glutaea Pp 
Carotis 25 Tibialis post. 2 
Subclavia 23 Temporalis 1 
Anonyma 20 Ophthalmica 1 
Axillaris 18 Subscapularis 1 
Tliaca femor. 9 Brachialis 1 
Basilaris 5 


Von 46 Fallen waren Altersangaben nicht vorhanden. Die 
iibrig bleibenden 505 Falle verteilen sich auf die einzelnen Alters- 
stufen, wie folgt: 


1 1Or Sahel 51.—60. Jahr 65 
11,20; »::,, a 61.—70._ ,, 25 
21.—30._ ,, vial 71.—80. _, 8 
381.—40. , 198 - .tuber’ 80 ,.. 3 
41.—50. , 129 


Den 234 Aortenaneurysmen stehen auch bei Crisp 203 Aneu- 
rysmen der Schenkel- und Kniearterien gegentiber, wahrend die 
Gehirnarterien nur mit 7, die Lungenarterien mit 2 Beobachtungen 
registriert sind. Auffallend ist die Ungleichheit der Beteiligung 
der beiden Geschlechter an den Aneurysmen der einzelnen Arterien. 
Wahrend von den 234 Aneurysmen der Aorta, der Lungen- und 
Gehirnarterien 1/,, von den 3808 auferen Arterien rund 1/, auf 
das weibliche Geschlecht entfallen, ist fiir die Carotis das Ver- 
haltnis nahezu gleich. 

Die amtliche Registrierung der Todesursachen haben SouLe 
fiir St. Franzisco und Lipexu fiir New York zu einer Haufigkeits- 
statistik der Aneurysmen benutzt, beide mit dem gleichen Resultat 
einer gréferen Haufigkeit bei der eingewanderten Bevélkerung. Daf 
den amtlichen Veréffentlichungen der Todesursachen genauere An- 
gaben nicht entnommen werden kénnen, folgt ohne weiteres aus 
der Art, wie sie zu stande kommen. 

Zuverlissigere Resultate, die aber nur fiir die betrefiende 
Volksklasse gelten, geben die Erkrankungs- und Sterblichkeitslisten 
des Militairs. Sie haben namentlich in England in mehrfacher 
Hinsicht Verwertung gefunden. Myers und Lawson haben die 
unverhaltnismafige Haufigkeit von Aneurysmen in der englischen 
Armee betont. WerxtcH hat 34 Falle von Aortenaneurysmen mit 
einem Durchschnittsalter von 32 Jahren, wobei die Extreme nur 
zwischen 26 und 42 Jahren schwanken und die mittlere Dauer 
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der Erkrankung 1 Jahr 1 Monat betragen hat, dazu beniitzt, um 
der Frage des Einflusses der Syphilis auf die Bildung von Aneu- 
rysmen naher zu treten. In 65 Proz. der Falle betrafen die 
Aneurysmen mit Syphilis Behaftete. Den durchschnittlichen Verlust 
an Tod und Invaliditat durch Aortenaneurysmen berechnet er fiir 
die englischen Garnisonen zu 5,5, fiir die Mittelmeergarnisonen 
zu 5,0, fir Indien zu 4,7 auf 100000 Mann pro Jahr. 

Die Frage nach der Haufigkeit der Aneurysmen bei der an 
Zahl weit tiberwiegenden Civilbevélkerung, welche itiberdies aufer 
den mittleren auch die jiingeren und hoéheren Altersstufen und 
die beiden Geschlechter in sich begreift, bleibt dabei offen. 

Ihrer Lésung ist, auf Veranlassung BoLLINGER’s, Orto EMMeE- 
ricH fiir die Stadt Miinchen naher getreten. Mit Recht macht er 
darauf aufmerksam, da den Statistiken, wie sie von Crisp, Bizort, 
LEBERT u. a. veréffentlicht worden sind, die einheitliche Basis 
fehlt, auf welche die mitgeteilten Zahlen zuriickbezogen werden 
kénnen. Dem Einwand, daf ein grofer Teil der inneren Aneu- 
rysmen der Beobachtung wahrend des Lebens sich entzieht, be- 
gegnet er durch Bentitzung des Sektionsmaterials des Miinchner 
pathologischen Institutes. Nur die inneren Aneurysmen sind 
berticksichtigt. Unter 8669 Sektionen fanden sich im Zeitraum 
von 181/, Jahren 58 Aneurysmen. Rechnet man die von EMMERICH 
in Prozenten angegebenen Zahlen auf absolute Zahlen um, so 
ergeben 5182 Manner 39, 3486 Frauen 19 Aneurysmen. Fiir das 
Gesamtmaterial giebt dies ein Prozentverhaltnis von 0,67, fiir das 
mannliche Geschlecht von 0,75, fiir das weibliche von 0,54. Die 
Aorta stellte 84, der Truncus anonymus 3, die tibrigen Arterien 
(vertebralis, carotis interna, communicans posterior, lienalis, mes- 
enterica superior, renalis dextra, intercostalis dextra) 13 Proz. aller 
Aneurysmen. Die Verteilung auf Alter und Geschlecht war folgende: 


Alter Zahl der M. W. 
Aneurysmen 
=O — — on 
10—20 — — — 
20—30 il 1 — 
SO) ri 6 1 
A0—50 16 14 2 
5O—60 16 10 6 
60—70 1 5 6 
7O—80 5 3 yy 
iiber 80 2 — 2 
58 39 NY) 


14* 
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Das fiihrt zu folgender prozentischer Beteiligung der beiden 
Geschlechter: M. 67,2 Proz., W. 32,8 Proz. EmmeEricn findet die 
erdBte Haufigkeit der Aneurysmen in dem Alter von 40—60 Jahren. 
Das weibliche Geschlecht findet er stirker beteiligt als in allen 
friiheren Statistiken und schreibt dies dem Umstand zu, da8 die 
Frauen in Miinchen zu anstrengenderen Arbeiten herangezogen 
werden als anderwirts. 


Der Wert der Emmericnu’schen Statistik wiirde noch gewonnen 
haben, wenn die Verteilung des gesamten Beobachtungsmaterials, 
nicht nur die der Aneurysmen auf Alter und Geschlecht ersicht- 
lich gemacht worden ware. Die Tabelle giebt nur Aufschluf iiber 
die Beteiligung der beiden Geschlechter nach den einzelnen Jahren 
ohne Riicksicht auf das Alter. 


Die Resultate geben zu dem Zweifel Anlaf, ob sie ein rich- 
tiger Ausdruck der thatsachlich in der Gesamtbevélkerung be- 
stehenden Verhiiltnisse sind. Daf den 58 inneren Aneurysmen 
keine iiuferen zur Seite stehen, laft sich am Ende daraus erkliaren, 
da8 nur die ersteren beriicksichtigt werden sollten. Aber auch 
dies zugegeben, bleiben die fiir die inneren Aneurysmen gefundenen 
Verhaltniszahlen auffallend, und namentlich die unverhaltnismafig 
geringe Zahl von intracraniellen und von Lungenarterien-A neurysmen 
legt das Bedenken nahe, ob nicht das wesentlich aus Kranken- 
haiusern kommende Beobachtungsmaterial ein einseitiges Bild ge- 
liefert hat. Die Bedenken werden verstirkt, wenn man beriick- 
sichtigt, da, worauf schon bei einer anderen Gelegenheit*) hin- 
gewiesen worden ist, fiir den auch hier in Frage kommenden 
Zeitraum die Sektionen des Miinchener pathologischen Institutes 
nur etwa 9 Proz. der tiberhaupt in Miinchen Verstorbenen um- 
fassen. 


Auf HeLLEerR’s Veranlassung hat Ernst Bosporrr eine Sta- 
tistik der Aneurysmen ver6ffentlicht, welche wihrend der 16 
1873—1888 umfassenden Jahre von dem pathologischen Institut 
der Universitat Kiel beobachtet worden sind. Die Zahl der Sek- 
tionen betriigt 5353, darunter 959 Sauglinge und 1286 Personen 
bis zum 20. Lebensjahr. Da erfahrungsgeméf Aneurysmen vor 


1) W. Méttier, Zur normalen und pathologischen Anatomie 
des menschlichen Wurmfortsatzes. Jenaische Zeitschrift, N, F. 
Bd. 24, 1897. 
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dem 20. Jahr auferst selten vorkommen (unter den 5353 Sek- 
tionen nur 1 Fall von 18 Jahren), zieht Bosporrr letztere von 
der Gesamtzahl ab und erhalt so 3108 Personen iiber 20 Jahre, 
darunter 93 mit Aneurysmen = 3 Proz. Von den Sezierten waren 
59 Proz. M., 41 Proz. W., von den mit Aneurysmen Behafteten 
55 Proz. M. und 44,5 Proz. W. Rechnet man die Prozentzahlen 
in absolute Zahlen um, so erhalt man 1834 M. mit 52 und 1274 W. 
mit 41 Aneurysmen, fiir das mannliche Geschlecht einen Prozent- 
satz von 2,8, fiir das weibliche von 3,2. 


Von den Leichen kamen auf das Alter von 


20—-30 Jahren 11 Proz. mit 6 Aneur. — 6,7 Proz. 
31—40 eds | So anes =H NY res 
41 — 50 ” 11 ” ” 8 ” ac 8,9 ” 
51—60 B Si, Sel Gs We esd 
61—70 . oe eee ee, 
71—80 ; De ag RH ae == 00) 
tiber 80 _ Pe er —— eh, eee 
Die Verteilung auf die einzelnen Arterien war folgende: 
Kleine Gehirnart. 35 Art. cerebri post. 1 
Aorta 28 »  gastroepipl. 1 
Art. cerebr. med. 9) » hepatica 1 
»  lienalis a »  epigastr. 1 
»  vertebr. 4 »  circumflexa ilei 1 
»  earotis int. 3 »  pulmon. 1 
>) basilar. 2 Ductus arter. 1 
»  anonyma 2 Art. femoralis 1 
»  mesenter. 2 »  poplitea 1 
yt cerebri ant: 1 


Die Ergebnisse seiner Statistik fait Bosporrr dahin zu- 
sammen, dali Aneurysmen vor dem 20. Lebensjahr auferst selten 
sind, bei 3 Proz. aller tiber 20 Jahre Alten in geringer und in 
den verschiedenen Altersklassen annihernd gleicher Haufigkeit 
bis zum 50. Lebensjahr sich finden, worauf die Zahl progressiv 
steigt und nach dem 70. Lebensjahr ihren Hohepunkt erreicht. 
Am hanfigsten finden sich Aneurysmen an den Arterien des 
Schadelinhaltes. 

Die Bedenken, welche einer Uebertragung der EMMEriIcnH’schen 
Statistik auf die Gesamtbevélkerung von Miinchen entgegenstehen, 
gelten auch fiir die Uebertragung der Bosporrr’schen Statistik 
auf die Bevélkerung der Stadt Kiel. Die Stadt Kiel hat wahrend 
der 16-jahrigen Beobachtungszeit ihre Bevélkerung von rund 
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30000 auf rund 50000 Einwohner vermehrt. Dieser Einwohner- 
zahl steht eine durchschnittliche Sektionszahl von 334 gegeniiber. 
Die Gefahr liegt unter diesen Umstinden nahe, daf die Statistik, 
weil der Ausgleich durch die auSerhalb der Spitaéler und Pfriindner- 
anstalten Verstorbenen ungentigend ist, eine einseitige wird. Zu 
ferneren Bedenken giebt die Art der Verwertung der erhobenen 
Thatsachen Anlaf. 


Die Elimination des bei einem 18-jihrigen Zimmerlehrling 
beobachteten Falles ist wohl kaum zulassig. Falle von Aneurysmen 
in jimgeren Jahren sind in der Litteratur zur Gentige verzeichnet ; 
wer sie nicht beriicksichtigt, lauft Gefahr, da’ er die Willkiir an 
Stelle der Wissenschaft setzt. Vergleicht man die Angaben auf 
S. 6 und 7 der Abhandlung mit den Angaben der auf S. 12 
beginnenden Liste der einzelnen Falle und sucht man auf deren 
Grund zuverlassige Verhaltniszahlen zu gewinnen, so stellt sich 
heraus, daf die auf S. 6 und 7 befindlichen Zahlenangaben wenig- 
stens zum Teil falsch sind. 


Auf Anregung meines Vaters, Direktors des pathologischen 
Institutes der Universitat Jena, habe ich die Haufigkeit der An- 
eurysmen, ihre Verteilung auf die verschiedenen Lebensalter, die 
beiden Geschlechter und die einzelnen Arterien festzustellen ge- 
sucht, wie sie aus den Protokollen der vom Jahre 1865 bis zum 
Jahre 1900 in Jena vorgenommenen Sektionen sich ergiebt. 


Zur Orientierung schicke ich der Mitteilung der Thatsachen 
folgende Bemerkungen voraus. 


Alle, auch die privaten Sektionen werden von dem patho- 
logischen Institut der Universitat Jena grundsitzlich unentgeltlich 
vorgenommen. Dadurch ist es gelungen, die auferhalb der Kli- 
niken Verstorbenen in gréferem Makstabe zu den Sektionen heran- 
zuziehen, so daf das Verhaltnis der in Jena Verstorbenen, welche 
seziert werden, zu den tiberhaupt Verstorbenen rund 80 Proz. 
betragt. 

Unter Aneurysmen sind alle die normalen Schwankungen 
augenfallig iiberschreitenden lokalen Erweiterungen der Arterien 
verstanden, gleichviel ob eine Unterbrechung der Elastica sich 
hat nachweisen lassen oder nicht. Die Statistik umfaBt demnach 
sowohl Dilatations- als Rupturaneurysmen. Nicht inbegriffen sind 
die seit LAENNEC als dissezierende bezeichneten Aneurysmen. 


Das Beobachtungsmaterial umfaft 10360 Sektionen, sie ver- 
teilen sich auf Alter und Geschlecht in folgender Weise: 
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Alter M. W. 
O 462 409 
oi 871 675 

2-—10 523 515 

20 266 214 
21—30 491 360 
31—40 bial 417 
41—50O 152 487 
51—60 679 524 
61—70 682 497 
71—80 391 378 
iiber SO 79 AZ 

5767 4593 

10 360 


Von den 10360 Leichen boten 183 Aneurysmen, 108 Manner, 
75 Frauen. Sie verteilen sich nach dem Alter, wie folgt: 


Alter M. W. Summa 
0 = 3 3 
1—10 wy 2 4. 
11—20 2 3 5 
21—30 ( 4 1 
S40) 3) 4 13 
41—50 23 7 30 
51—60 26 18 44 
61> 20 22. 16 38 
71—80 14 13 7 
iiber 80 3 5 8 
108 75 183 


Im ganzen giebt dies ein Prozentverhiltnis von 1,76, fiir das 
mannliche Geschlecht von 1,87, fiir das weibliche von 1,63. Labkt 
man die Totgeborenen unberiicksichtigt, welche auch in der amt- 
lichen Statistik in einer besonderen Rubrik gefihrt werden, so 
verwandeln sich die drei Zahlen in 1,89 Proz. aller Leichen, in 
2,0 Proz. der Manner, in 1,7 Proz. der Frauen. 

Von den mit Aneurysmen behafteten Leichen gehéren 59 Proz. 
dem mannlichen, 41 Proz. dem weiblichen Geschlecht an. 

Reduziert man die Zahlen fiir die einzelnen Altersstufen auf 
die Zahl der iiberhaupt der Altersstufe angehérenden Personen 
des Beobachtungsmaterials, so erhailt man folgende Tabelle: 


Alter M. W. Alter M. W. 
O 0,00 0,73 41—50 3,06 1,43 
1—10 0,14 0,14 51—60 3,84 3,43 
20) O:%5 1,40 61—70 3,23 8,22 
21=—30 1,40 1 71—80 3,58 3,44 


31—40 1,53 0,96 iiber 80 3,79 427 
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d. h. soweit das Jenaer Material einen Schluf& gestattet: Bei 
beiden Geschlechtern ist die Hiaufigkeit der Aneurysmen in den 
jiingeren Jahren gering und betragt rund 1 Proz. Bei dem Manne 
vom Ende des 4., bei der Frau vom Ende des 5. Lebensdecenniums 
an erhéht sich die Haufigkeit und bleibt von da an fiir beide 
Geschlechter mit rund 3,5 Proz. annihernd gleich. 

Das gleichformige Verhalten wird sofort zu einem ungleich- 
formigen, wenn statt der Aneurysmen iiberhaupt die der einzelnen 
Arterien in Betracht gezogen werden. Ich beginne deren Be- 
sprechung mit der Aorta. 


AOT ta. 
Alter | Ascendens | Arcus | Thoracica | Abdominalis | Summa 
Mew. (mM wilmM w.| ™ w. 
11—20| — — 1 =| —. =< aS if 
21—30, — — |— —| ~— — —_—_ — — 
31—40 3) it ie = i —_- — 6 
41—50 7 — 4 — 2 1 1 1 16 
51—60 9 — 2 2 3 2 1 19 
Gie—70) 2 3 3 1 2 2 j 14 
71—80| — 1 3 ih 2 3 —_ — 10 
tiber. iSO |) 9 = | he 1° 2 = 3) 
21) (OA 7 8 5 104 
ne nn a at 69 
26 18 19 


Da die 69 Falle von Aortenaneurysmen sich auf 51 Manner 
und 18 Frauen verteilen, so erhalt man das Verhaltnis der beiden 
Geschlechter von 8,8 Proz. zu 3,9 Proz. 

Reduziert man aber die Faille auf die Zahl der iiberhaupt 
zur Untersuchung gelangten Personen der beiden Geschlechter 
und der einzelnen Altersstufen, so erhalt die Tabelle folgende Form: 


Alter M. W. M. W. 
11-20 266 ih — O34 _— 
ro fees) 571 5 417 1 0,87 0,24 
41—50 152 14 487 2 1,86 0.41 
51—60 679 15 524 4 2,21 0,76 
61—70 682 8 497 6 1,17 1,21 
TsO 391 5 378 5 1,28 1,32 
tiber 80 79 3 — 3,79 — 

3420 51 2303 18 


Der Prozentsatz von Aortenaneurysmen iiberhaupt ergiebt 
sich bei dieser richtigeren Berechnungsweise fiir die Manner zu 
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1,49 Proz., fiir die Frauen zu 0,79 Proz., beide Berechnungsweisen 
fiihren zu demselben Schlu&: die Aortenaneurysmen sind bei dem 
mannlichen Geschlecht annihernd doppelt so haufig als bei dem 
weiblichen. 


Die Verteilung auf die einzelnen Altersstufen ergiebt fiir beide 
Geschlechter ein Ansteigen der Hiufigkeit mit dem Alter. Das 
Ansteigen ist bei dem weiblichen Geschlecht ein viel regelmafigeres 
als bei dem miannlichen. Ich schlieBe daraus: 


Die Haufigkeit der Aortenaneurysmen hingt ab von regel- 
mafig wirkenden Ursachen, deren Folgen im Lauf des Lebens 
sich steigern, hier steht der ProzeS der Endarteriitis in erster 
Linie, und von zufallig wirkenden Ursachen, hier ist es die mit 
dem Beruf zusammenhingende gréfere Zahl von Traumen und die 
mit den sozialen Verhaltnissen zusammenhangende grifere Ver- 
breitung der Syphilis, was die gréfere Haufigkeit und die gréfere 
Unregelmafigkeit in der Altersverteilung bei dem minnlichen Ge- 
schlecht vorliufig am besten erklart. 


Gehirn- und Riickenmarksarterien. 


Rice A. A. | A, AC? a |Ascom-| 2Ae A. len-|A. mili- 

vert. | spin. | basil. |cerebel| mun. |cerebri| ticul. | aria. 
17, 0 ee ne ae ee ee 
PaO | fd fF gS ee oe ey) 
ef | be (ce et ei i Pee LES Por, 
AN |=) |e iN Fe ee eee ene eg Meee Pe sal 
Cy Ue) et ee ee ely au as 8} 
ETP) ie || | aa | =i oie 6 
TU Sf) | | ee) a ee a=) | tS 8 
ST ei PSK | Pa ef ce 9 | a ea a Ga a | | al 

ee rr Si) 2) 87 a ee aes ie 


Die Arterien des Centralnervensystems sind mit 62 Aneu- 
rysmen vertreten, wovon 29 auf das miannliche, 335 auf das weib- 
liche Geschlecht entfallen. Nach der iiblichen Berechnung giebt 
dies eine Beteiligung der Manner mit 47, der Frauen mit 53 Proz. 

Reduziert man auf die Gesamtheit der betreffenden Alters- 
stufen, und sieht man die Aneurysmen der einzelnen Arterien nur 
als Lokalisationen innerhalb desselben Stromgebietes an, so erhalt 
man folgende Uebersicht: 
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¥M. ba ME TV iy ans 


Alter Zahl |Aneur.| Proz. | Zahl | Aneur. | Proz. 
11—90| =. | Sar) 
21—30| 491 2 0,40 | 360 | 2 0,55 
31 240i ait i Onupane in. | 2 0,48 
41—50| 752 3 0,39 | 487 5 1,03 
51—60| 679 7 1,03 | 524 8 1,52 
61—70| 682 8 1,17 | 497 8 1,61 
71—80| 391 8 2.05 | 378 6 1,59 
uber SO) sae nia sae? “)) Sees 


3566 Manner mit 29 Aneurysmen der Gehirn- und Riicken- 
marksarterien geben bei dieser Berechnung einen Prozentsatz von 
0,81, 3104 Frauen mit 33 Aneurysmen einen solchen yon 1,03. 
Auch hier bleibt das Ueberwiegen des weiblichen Geschlechts be- 
stehen, nur ist es wesentlich geringer, als es v. HOFFMANN in 
seinen Fallen gefunden hat, die freilich ein mehr dem Zufall 
unterworfenes Beobachtungsmaterial darstellen. Die Zunahme der 
Haufigkeit mit dem Alter ist zweifellos, weiter gehende Schliisse 
zu ziehen, verbietet vorlaiufig die zu geringe Zahl der Beobachtungen. 


Lungenarterie. 


Von den 22 Fallen von Aneurysmen der Lungenarterie, welche 
zur Beobachtung gekommen sind, stehen 20 im Anschlu8 an ulce- 
rose Lungentuberkulose. Ich bespreche sie fiir sich, weil sie eine 
einheitliche Gruppe von Arrosionsaneurysmen bilden. Ihre Ver- 
teilung auf Alter und Geschlecht ist folgende: 


Alter M. W. Summa 
110 1 — 1 
hi—=—20 =s 2 2 
21—30 4 if 5 
al=240 4 — 4. 
41—50 5 — 5 
51—60 2 — 2 
6170 — 1 1 
1-30 — — — 
iiber 80 =- — — 
16 4 20 


Nach der iiblichen Methode berechnet, wiirde dies eine viermal 
stirkere Beteiligung des mannlichen Geschlechts gegeniiber dem 
weiblichen ergeben. Bei der geringen Zahl der Falle halte ich 
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aber Vorsicht in den SchluSfolgerungen fiir geboten, um so mehr, 
als die Verteilung der Fille eine sehr ungleichférmige ist. Die 
Gruppe eignet sich geradezu zur Fiihrung des Beweises, daf die- 
selben Unterlagen je nach ihrer Benutzung wesentlich verschiedene 
Resultate ergeben. Zieht man alle zwischen dem 1. und 7. Lebens- 
decennium Verstorbenen auf beiden Seiten in Betracht, so erhalt 
man auf 4835 M. 16, auf 3749 W. 4 Falle, fiir erstere einen 
Prozentsatz von 0,331, fiir letztere von 0,107. Beriicksichtigt man 
aber nur die Lebensdecennien, in welchen Lungenarterienaneurysmen 
thatsichlich beobachtet worden sind, so entsprechen die 16 bei 
Mannern beobachteten Faille einer Gesamtzahl von 3887, die 4 
weiblichen einer solchen von 1071, fiir das mannliche Geschlecht 
ergiebt sich alsdann ein Prozentsatz von 0,41, fiir das weibliche 
von 0,37, d. h. die Differenz wird minimal. 

Die Altersverteilung gestattet den von vornherein wahrschein- 
lichen SchluS: die Haufigkeit der Arrosionsaneurysmen der 
Lungenarterie richtet sich nach der Haufigkeit der ulcerésen 
Lungentuberkulose. 

Die auf den ersten Blick tiberraschend groBe Zahl von Aneu- 
rysmen der Lungenarterie steht gut im Einklang mit den Re- 
sultaten, welche FrANTzEL fiir die Berliner Charité erhoben hat, 
sie ist wohl lediglich die Frucht der Sorgfalt, welche der Durch- 
musterung der tuberkulésen Eiterhéhlen zugewandt worden ist. 
Als Beweis fiihre ich die dem 1. Lebensdecennium angehérende 
Beobachtung an. Sie betraf einen 3-jaéhrigen rhachitischen Knaben, 
zu keiner Zeit des Lebens hatte eine Blutung stattgefunden. Die 
Sektion ergab neben verbreiteter Tuberkulose eine gro8e Eiterhohle 
im oberen Drittel und eine etwas kleinere im basalen Drittel des 
Unterlappens der rechten Lunge und in letzterer ein erbsengrofes, 
mit diinner, unversehrter Wand versehenes Aneurysma eines 
Lungenarterienastes. 

Den 20 Fallen, welche im Anschluf an Lungentuberkulose 
entstanden sind, reihen sich 2 weitere an. 

Bei einer 51-jahrigen Frau fand sich ein Arrosionsaneurysma 
im Anschlu8 an eine gréBere Bronchiektasie. 

Bei einer 71-jaihrigen Frau fand sich ein walnufgroBes, ge- 
schichtete Thromben enthaltendes Aneurysma des unteren Zweiges 
des rechten Lungenarterienastes, das sich wahrend des Lebens 
durch keinerlei Erscheinungen verraten hatte. 

Im ganzen hat die Lungenarterie 12 Proz. der iiberhaupt 
beobachteten Aneurysmen geliefert. 
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Nabelarterien und Ductus arteriosus. 


Die 6 Falle von Aneurysmen der Nabelarterien scheiden sich 
in zwei Gruppen. Die eine Gruppe umfaft die embryonalen Falle, 
3 an Zahl. In allen 3 waren die Nabelarterien sowohl in der 
Bauchhoéhle als in der Nabelschnur mit einer Anzahl, teils gleich- 
formiger, teils hernidser Erweiterungen versehen. 1 Fall betraf 
eine hochgradige MiSbildung, Syphilis war bei ihm nicht in charak- 
teristischen Befunden nachweisbar, tiber das Verhalten der Mutter 
nichts zu erfahren. Bei den 2 anderen Fallen war Syphilis der 
Mutter festgestellt, in dem einen Fall fand sich auber dem Befunde 
der Nabelarterien Vergréferung des Herzens, Lebertumor und 
Hydramnios, in dem anderen Milztumor und ein trocken verkaster 
Knoten in der Placenta. 

Die 3 anderen Falle gehéren Sauglingen an und wurden am 
13., 14. und 17. Tage durch Verblutung tédlich. In allen 5 Fallen 
lag Eiterung der Nabelwunde vor. Die wahrscheinlichste Annahme 
ist, dafS Arrosionsaneurysmen vorlagen, deren Bildung wenigstens 
in 2 von den 3 Fallen durch die bei ihnen konstatierte Syphilis 
gefordert worden sein diirfte. 

Der Fall von Aneurysma des Ductus arteriosus betraf ein 
1 Monat altes weibliches Kind. 

Die embryonalen Falle von Aneurysmen der Nabelarterie 
stellen 0,34 Proz. der untersuchten Embryonen, die an den 3 
Sauglingen beobachteten Falle 0,19 Proz. der untersuchten Sauglinge. 


Die tibrigen inneren Arterien. 


° | wm | . | 

= Oe ee = im ae = 8 ra aea|ds 
Alter | BE | 22) 28 |Col| & | 2 | Ee iLin) 2 | S| § | Be) os | 

Set ian ae x a |OF = 2) a Each 
___|[M.w.[M. w.|m. w.|M. w.|M. W.|M. W.|M. W.|M. W.|M. W.[ML W.|M. W.|M. W.|M. W.|M. 
ai—4o|—__|__]|__ |_|) ee Ss es a eS 
4150| — ee ae ea a ee 
pI— 60) — 1)" — | 1) ee ee eae — ee aS a 
61—70) -—| ——}1 —l1 —|— 1]1 —J}——]1 1}/——]——]——|}—— 2—|—— 
c1—90| ——} 4 —| ~~ | — | So es a eee 
ber 80) —— | — —| —— | — | 22 Se eS | Se) S| SS | Se eee 

J— 1]1 —[3 —|— 1]1 2/1 —|— 1]2 7/1 —|1 —a 2/1 1/2 


Die inneren Aneurysmen verteilen sich ziemlich gleichformig 
auf die einzelnen Arteriengebiete, eine Ausnahme macht die Milz- 
arterie, welche bei 9 von den 183 Tragern von Aneurysmen be- 
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teiligt gefunden worden ist. Das stimmt ‘mit den Beobachtungen 
HELLEr’s in Kiel gut tiberein, wenn auch der hiesige Prozentsatz 
mit 4,9 gegen den 10 betragenden Kieler erheblich zuriicksteht. 
In der Miinchener Statistik kommt die Milzarterie nur mit 1 Fall 
unter 62 Fallen von Aneurysmen = 1,6 Proz. vor. 

Die Falle verteilen sich auf beide Geschlechter genau zur 
Halfte, indem 16 Fallen bei Mannern 16 Fille bei Frauen gegen- 
tberstehen. Reduziert man die Zahl der inneren Aneurysmen auf 
die Gesamtzahl der untersuchten Personen der zutreffenden Alters- 
klassen, so erhalt man, da 16 innere Aneurysmen je 3154 M. und 
2420 W. gegeniiberstehen, fiir das miéinnliche Geschlecht einen 
Prozentsatz von 0,507, fiir das weibliche von 0,660, das letztere 
ist mithin etwas starker beteiligt. 

Um eine annaihernde Vorstellung von der Altershaufigkeit zu 
gewinnen, empfiehlt es sich bei der Kleinheit des Beobachtungs- 
materials, siimtliche Falle nach den Altersstufen zu vereinigen. 
Man erhalt dann: 


Alter Gesamtzahl ALINE 


Aneurysmen Prozentsatz 
31—40 988 1 0,10 
41 —50 1239 6 0,48 
51—60 12038 7 0,58 
61—70 1179 8 0,68 
71—80 769 fl 0,91 
iiber 80 196 3 1,53 


Das ergiebt, soweit die kleinen Zahlen einen Schluf tiberhaupt 
zulassen, ein sehr regelmafiges Ansteigen der Haufigkeit mit dem 
Alter. 


AeuSere Aneurysmen. 


Den in Vorstehendem iiber die Hiufigkeit der Aneurysmen 
der Aorta, der Lungenarterie und der inneren Arterien mitgeteilten 
Resultaten diirfte, da sie 80 Proz. der tiberhaupt in Jena Ver- 
storbenen und einen Zeitraum von 35 Jahren umfassen, ein héherer 
Grad von Wahrscheinlichkeit zukommen als den bisherigen Sta- 
tistiken. Fiir die auferen Arterien liegen die Verhaltnisse nicht 
so giinstig. Daf eine Statistik der Aneurysmen sie nicht tiber- 
gehen kann, ist selbstverstaindlich, aber einer so methodischen 
Untersuchung, wie die Statistik sie verlangt, sind sie nicht unter- 
zogen worden; die Zahlen, welche fiir sie im Nachstehenden mit- 
geteilt werden, haben mehr die Bedeutung von Minimalzahlen. 
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Ihre Verteilung auf Ort, Alter und Geschlecht lehrt folgende 
Uebersicht: 


Carot.| Tem- rs Sara S Artic.| [3 
Alter | oom. pass Axill & a & & Popl. genu = 

M. W.] M. W.| M. W.| M. W.| M. W.| M. W,] M. W,] M. W.| M. W. 
1490) ay | 
91 230|= =a) a | ee oi || 
Sih AQ) os sl ele ee 
41—50|— =| SS ee 
51 60\— lo eee ee eee 
61—70|—2 | Be Se oe 
71-280 | | | ee) 4) 
fiber’ GO| —- d=) ae ee ee ee 

jg] ot | oF) | 2 1) 1 


Die geringe Zahl von 13 Fallen kann ihre Erklarung in zwei 
Griinden finden. Des einen wurde schon gedacht: die duferen 
Arterien sind nicht bei jeder Leiche eingehend genug untersucht 
worden. Der andere Grund kann darin liegen, daf Aneurysmen 
der duferen Arterien thatsachlich viel seltener sind, als die zum 
eroBen Teil auf die Beobachtungen der Chirurgen sich stiitzenden 
und infolge davon einseitigen friiheren Statistiken vermuten lassen, 
eine Ansicht, welcher auch VON SCHROTTER sich zuneigt, dem ein 
grokes Beobachtungsmaterial zu Gebote steht. 

Fiir diesen Grund aft sich anfiihren, dafi das Jenaer Beob- 
achtungsmaterial nicht so grof ist, daf nicht fiir die tiberwiegende 
Mehrzahl der Leichen die Vorgeschichte bei Vornahme der Sektion 
bekannt wire. Aneurysmen der auferen Arterien sind sowohl der 
Wahrnehmung seitens des Kranken als auch der Diagnose des 
Arztes verhaltnismaBig leicht zuginglich. Das pathologische In- 
stitut wiirde wohl Kenntnis erhalten haben, wenn ein solches bei 
Lebzeiten vermutet oder diagnostiziert worden wire. Die Ver- 
teilung der 13 Falle auf die einzelnen Arterien ist eine ziemlich 
gleichmifige, nicht so die Verteilung auf Alter und Geschlecht. 
Die Manner haben mit 10 Fallen ein viel gréferes Kontingent 
gestellt als die nur mit 3 Fallen beteiligten Frauen. Wenn man 
unter Weglassung der jiingeren Lebensalter auf die Gesamtzahl 
der vom 11. Lebensjahr an Verstorbenen bezieht, erhilt man auf 
3911 M. 10, auf 2994 W. 3 Fille, fiir erstere einen Prozentsatz 
von 0,256, fiir letztere von 0,100. Beriicksichtigt man aber, wie 
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oben bei den Arrosionsaneurysmen der Lungenarterie, nur die 
Altersstufen, welche tiberhaupt Aneurysmen auferer Arterien ge- 
liefert haben, so stehen 3261 M. 10, 1001 W. 3 Aneurysmen gegen- 
iiber, das giebt fiir die Miinner einen Prozentsatz von 0,307, fir 
die Frauen von 0,299, d. h. die Differenz wird minimal. Viel 
zahlreichere Beobachtungen sind erforderlich, um eine ziffermafige 
Entscheidung zu erhalten. Die UnregelmaBigkeit in der Ver- 
teilung auf die einzelnen Altersstufen — das 4. Lebensdecennium 
ist unbetéiligt, wahrend das 3. 4 Fille aufzuweisen hat — laBt 
schlieBen, da8 zufallige Einwirkungen in Form von Traumen unter 
den Ursachen eine besondere Rolle spielen. Da solche bei Mainnern 
infolge des Berufes erfahrungsgemaéf viel haufiger sind als bei 
Frauen, wird die gréf%ere Wahrscheinlichkeit der Annahme zu- 
kommen, daf an den Aneurysmen der auferen Arterien das mann- 
liche Geschlecht in héherem Grade beteiligt ist. Zu demselben 
Resultat fiihrt die Statistik der Chirurgen, welche auf diesem 
Gebiete eine willkommene Erganzung der Statistik der patho- 
logischen Institute bildet. 

Da8 die 205 Falle umfassende Zahl von Aneurysmen der 
einzelnen Arterien um 22 gréfer ist als die 183 betragende Zahl 
von mit Aneurysmen behafteten Personen, erklirt sich daraus, daf 
bei 11 Personen mehrfache Aneurysmen vorgelegen haben. 
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Ueber die Nukleolarsubstanz des reifenden 
Tritoneneies nebst Betrachtungen iiber das 
Wesen der Eireifung. 


(Aus dem Kgl. anatom. Institut der Universitat Breslau.) 


Von 


Dr. Wilhelm Lubosch, 
Assistenten am Anatomischen Institut der Universitit Jena. 
Hierzu Tafel XII—XVI. 


Hinleitung. 


Aufgaben und Ergebnisse. — Anordnung des Stoffes. 

Hiermit veréffentliche ich das Ergebnis von Untersuchungen, 
die ich 2 Jahre hindurch im Breslauer anatomischen Institut an- 
gestellt habe. Es kam mir darauf an, durch eigene Anschauung 
ein Urteil dariiber zu gewinnen, ob jene im Jahre 1897 von 
CaRNoy und Lesrun beschriebenen, so iiberaus wunderbaren Vor- 
ginge im Keimblaschen des reifenden Tritoneneies wirklich vor- 
kamen, ob sich nachweisen lieSe, daf sich in der That Nukleolar- 
substanz in Chromatinfaden umbilde und neue Nukleolen sich aus 
den Triimmern von Chromosomen aufbauten. 

Meine Untersuchungen haben mich gelehrt, diese Fragen mit 
gewissen Einschrankungen zu bejahen. Es wird daher zunachst 
darauf ankommen, meine Beobachtungen iiberzeugend darzustellen 
und gegen solche kritischen Einwainde zu sichern, denen gerade 
cytologische Studien leicht ausgesetzt sind, die selbst gegen 
Carnoy’s Arbeit erhoben werden konnten. Sodann aber wird 
es notwendig sein, sich iiber die biologische Bedeutung jener 
absonderlichen Erscheinungen klar zu werden, die man, wie ich 
glaube, von ganz anderen Gesichtspunkten zu erfassen bestrebt 
sein miissen wird, als bisher geschehen ist. Namentlich werden 
wir uns unmoéglich mit jenen Ausfiihrungen zufrieden geben diirfen, 


durch die CARNoY versucht hat, alle biologischen Theorien zu 
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stiirzen, die auf die Konstanz oder Kontinuitat der chro- 
matischen Substanz gegriindet sind. 

Diese doppelte Aufgabe ist durch den Titel meiner Arbeit 
ausgedriickt. Nicht von Anfang an hatte ich das Ziel meiner 
Untersuchungen so weit gesteckt, vielmehr hat sich das gegen- 
wirtige Ergebnis von dem damaligen Ziel so wesentlich entfernt, 
daf mir einige Angaben tiber die Entstehung meiner Arbeit ge- 
boten erscheinen, wodurch sich zugleich auch die Anordnung meiner 
jetzigen Darstellung ergeben wird. 

Born hat, was ich hier mit dankbarer Erinnerung hervor- 
heben méchte, mich zuerst, Ende des Jahres 1898, zu einer Be- 
schiftigung mit dem reifenden Tritonenei angeregt. Er hatte 4 Jahre 
vorher seine grofe Untersuchung tiber die Struktur des Keim- 
blaschens im Ovarialei von Triton taeniatus veréffentlicht (Archiv 
fiir mikrosk. Anatomie, 1894, Bd. 43) und wurde spater durch 
die 1897 erscheinende Arbeit von Carnoy und LeEprun vielleicht 
mehr als mancher andere Forscher in Erstaunen gesetzt. Denn 
er sah nicht nur an dem Objekt, das auch ihm vorgelegen hatte, 
voéllig neue Ercheinungen beschrieben, sondern es wurde hiermit 
sogar die Zuverliassigkeit seiner eigenen Angaben in Frage ge- 
stellt. Born legte mir damals eine Priifung der Cornoy’schen 
Untersuchungen nahe, indem er richtig erkannte, da, wenn irgend- 
wo eine Quelle fiir Fehler bestiinde, sie in dem Einfluf der 
Technik zu finden sein miiSte. Diese Priifung wurde 
dringend notwendig, als im Friihjahr 1899 auf dem Anatomen- 
tage in Tiibingen Frcx, der selbst friiher die Hireifung bei 
Amphibien untersucht hatte, die neuen Angaben ohne Einschrankung 
bestatigte 1). 

Born hielt die Bilder von Nukleolenauflésungen etc., die 
Carnoy seiner Abhandlung beigefiigt hatte, fir Sublimat- 
niederschlige, weil er vermutete, daf die in Sublimat fixierten 
Kier von Carnoy der Jodierung nicht unterworfen worden waren. 
Diese Annahme kénnte den Leser zunichst verbliiffen; indes 
konnte Born sie immerhin motivieren. Der belgische Forscher 
widmet seiner Technik ein ganzes, héchst umfangreiches Kapitel, 
in dem er tiber sein Fixierungsgemisch, die Dauer seiner Kin- 
wirkung, die Zeit des Ausspiilens, den Prozentgehalt der Alkohole 
ganz exakte Angaben macht und das Verfahren von der Fixierung 


1) Allerdings scheinbar nur auf Grund von Originalpraparaten 
Carnoy’s. Vergl. dariiber spiter in Kapitel IV, Abschnitt 1. 
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des Eies bis zur Einbettung in allen Phasen beschreibt. In diesem 
ganzen Kapitel erwahnt er die Jodierung der Eier mit keinem 
Worte. 

Der Plan meiner auf gar keine langere Zeit berechneten Unter- 
suchungen war zunachst also, festzustellen, ob die Bilder, die man 
nach der Born’schen Technik erhalt, sich von den nach den tech- 
nischen Angaben Carnoy’s entstandenen unterscheiden und weiter, 
ob Sublimatpraparate ohne Jodierung, falls sie die Carnoy’schen 
Bilder bestatigten, dies nicht mehr thaten, wenn sie sorgfaltiger 
Jodierung unterworfen wiirden. Dies laft sich in der Weise priifen, 
daf man von einem und demselben Ovarium ein Praparat in 
heifer Chromsiaure fixiert (Born), ein zweites in Guinson’schem 
Gemisch (Carnoy) und von diesem wiederum ein Portion jodiert, 
die andere nicht. 


Es zeigte sich nun im Verlaufe dieser Untersuchungen, da 
die Jodierung, wenngleich sie natiirlich auf das Aussehen des 
Keimblaschens nicht ohne Einfluf bleibt, dennoch zu den merk- 
wiirdigen Formen der Nukleolen in gar keiner Beziehung steht. 
Sodann aber konnten solche Bilder zugleich auch an 
Chrompraiparaten beobachtet werden, nur betraich- 
lich seltener. Zugleich konnte nachgewiesen werden, daf 
Chrom und Sublimat das Aussehen des Keimblischens tiberhaupt 
derartig verschieden gestalten, daf je nach dem Fixierungsmittel 
Karyoplasma, Nukleolen und Chromatinfiden einen véllig anderen 
Anblick gewahren. 

Hierin allein schon schien mir eine Méglichkeit vorhanden 
zu sein, die Gegensitze zwischen den erwahnten Darstellungen zu 
erklaren: es kam indes hierzu ein anderer von Born nicht in 
Rechnung gezogener Einflu8, nimlich der der Firbung. Wahrend 
Born gerade in den fiir die Nukleolenauflésung wichtigsten Stadien 
der Kireifung eine sehr kraftige Differenzierung tiberfarbter Eier 
vornahm (1. c., p. 9/10), farbte Carnoy absolut progressiv. Fiir 
den Nachweis von Dingen, deren Formen man kennt, ist regressive 
Farbung natiirlich gefahrlos; um aber Gebilde, die man kennen lernen 
will, darzustellen, ist sie eine bedenkliche Ursache von Fehlern. 
Am allerwenigsten kann man bei dieser Methodik erwarten, Dinge 
mit Sicherheit nachzuweisen, die man weder kennt, noch kennen 
lernen will; denn in dieser Lage befand sich Born damals. 

Im Zusammenhange mit diesen Beobachtungen erschien es 
mir notwendig, Fixierung und Farbung weiter zu variieren. So 
nahm ich, um einen dritten Typus der Fixation zu erhalten, die 
FLemmina’sche (schwache) Flissigkeit hinzu, in einem Falle auch 

iy 
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die ZeNKER’sche Lésung. Von Farbungen wurden progressiv 
die mit DrLAFIELD’schem und Hansen’schem Himatoxylin an- 
gewendet; regressiv wurde mit BOuMeErR’schem Héimatoxylin nach 
Born’s Angaben, mit Saffranin, Boraxkarmin und mit 
Himatoxylin nach HempENHAIN gefirbt. Durch verschiedene Kom- 
bination dieser Fixierungen und Farbungen sind wir im stande, zu 
unterscheiden, inwieweit die Struktur des Keimbliaschens eine 
Funktion der technischen Einfliisse ist. Die Darstellung dieser 
Erfahrungen werde ich im ersten Kapitel geben und durch 
geeignete Abbildungen meiner Praparate erliutern. Dies erste 
Kapitel schliekt also mein engeres, urspriingliches Thema ein. 

So trocken dieses Kapitel erscheinen mag: es ist notwendig, 
um die spatere Schilderung gegen den Einwand zu sichern, es 
handle sich da um Kunstprodukte. Diejenigen Beobachtungen, 
die bei jeder Fixierung und Farbung, allerdings bei der einen 
schéner als bei der anderen, an den Nukleolen gemacht werden 
konnten, habe ich zunachst kasuistisch im zweiten Kapitel 
geschildert. Sie sind dort durch eine gréfere Anzahl von Text- 
figuren auch dem Beschauer vorgefiihrt. Da indes aufer den 
Carnoy’schen Originalzeichnungen kein weiterer Beleg der héchst 
merkwiirdigen Formen vorhanden ist, so hielt ich es nicht ftir 
iiberfliissig, auch eine Reihe instruktiver Photogramme davon zu 
verOéffentlichen. 

In dem dann folgenden dritten Kapitel findet sich eine 
zusammenfassende Darstellung von dem Verlaufe der im zweiten 
Kapitel geschilderten Nukleolenauflésung. 

Es lag, wie ich hierzu ausdriicklich bemerken mu, nicht im 
Plane meiner Untersuchungen, eine abermalige Darstellung von 
dem Verlaufe der Eireifung selbst zu geben. Soweit 
hier die gréberen Verhaltnisse der Eier in Betracht kommen, be- 
steht keinerlei Unterschied zwischen Born und Carnoy. Die 
Dinge, auf die es hier ankommt, und in denen die Abweichung 
liegt, sind selbst bei starken Trockensystemen erst dann zu sehen, 
wenn man laingere Zeit hindurch seinen Blick an diese Formen 
durch die Betrachtung mit Oelimmersion und starken Okularen ge- 
wohnt hat. Ich gebe also keine Beschreibung von Stadien, sondern 
schildere, was sich bei verschiedener Reife des Eies an den 
Nukleolen feststellen abt. 

Hieran schlieSen sich zwei Kapitel, von denen das erste 
notwendigerweise die kritische Besprechung der Carnoy’schen 
Arbeit bringt, sodann aber zur Gewinnung einer umfangreicheren 
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Grundlage fiir theoretische Betrachtungen dasjenige berichtet, was 
gegenwirtig tiber die Kireifung der Metazoen bekannt ist. 

Es besteht kein Zwang fiir den Leser, mir sodann in das 
fiinfte Kapitel hinein zu folgen, obgleich ich selbst es als organisch 
mit den vorhergehenden verbunden betrachte, da fiir mich die um- 
fassende Behandlung der ratselhaften Erscheinungen als Bediirfnis 
vorlag. Fiir manchen wird dies Bediirfnis nicht bestehen, und 
ihm werden die objektiven Darstellungen der vier ersten Kapitel 
genligen. 

Eines sei hier zum Abschlusse noch bemerkt. Es _ liegen 
meiner Beschreibung 14 Ovarien zu Grunde, von denen in jedem 
Falle viele Hunderte von Eiern untersucht wurden. Diese Zahl 
von Ovarien ist hinreichend, um das zu entscheiden, was ich 
wollte; sie ist aber verschwindend klein gegen das ungeheure 
Material, auf das sich Carnoy stiitzen konnte. Carnoy und 
Lesprun haben sich nach ihren eigenen Worten 10 Jahre ,,wie 
Galeerenstraflinge“ ihren Untersuchungen gewidmet. Da es nicht 
im Plane meiner Arbeiten lag, eine ahnliche Zeit unter ahnlichen 
Umstiinden zu verbringen, so kann ich meine positiven Erfahrungen 
wohl als eine Bestatigung, negative indes nicht als eine Wider- 
legung der Carnoy’schen Befunde auffassen. 


Erstes Kapitel. 


Das Keimblischen des Tritoneneies in Abhingigkeit 

von Fixierung und Firbung. 

HeiBe Chromsaéure und ihre Wirkung auf Erhaltung und Farb- 
barkeit des Eies. — Beschaffenheit des Kernes auf verschiedenen Stadien der 
Reifung. — Giuson’sches Gemisch: Erhaltungszustand und Farbbarkeit. 
— Beschaffenheit des Kernes. — Progressive und regressive Farbung. — Jo- 
dierte und nicht jodierte Priiparate. — FLEMMING’sches Gemisch. 

Vergleich mit Born’s und CAaRNoy’s Bildern. — Unterschiede auf die 
Fixierung zuriickzufiihren. — Nachweise aus der Litteratur. — Kunstprodukte 
und Kunstdefekte. — Einschriinkung dieser Begriffe durch Experiment und 
Vergleichung. — Ergebnisse des ersten Kapitels. 


Nicht allein der Erhaltungszustand eines Objektes, sondern 
auch seine spatere Fahigkeit, Farbstoffe anzunehmen, muf zur 
Beurteilung der Giite eines Fixierungsmittels in Betracht gezogen 
werden. Die drei im wesentlichen von mir angewendeten Fliissig- 
keiten lassen sich in eine Reihe ordnen, die von der heifen 
Chromsiure iiber das Sublimatgemisch zur FLEmMine’schen Fliissig- 
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keit hinfiihrt. Fiir das unreife Tritonenei!) liefert die Chrom- 
siure die beste Konservierung und die schlechteste Farbbarkeit, 
das FLemmina’sche Gemisch die am wenigsten zuverlassige Kon- 
servierung und die beste Farbbarkeit. Die Grson’sche Flissigkeit 
steht in der Mitte und giebt, vorsichtig angewendet bei guter Farb- 
barkeit auch die Formen der Eier gut wieder. 

Die heifi (80°) angewendete Chromsiure — ob !/,-proz. oder 
1/,-proz., ist belanglos — erhalt die auferen Formen der Eier 
auf allen Stadien bewunderungswitirdig gut. Es pressen sich 
héchstens durch die Schnelligkeit der Fixierung die Eier gegen- 
einander. 


Das Keimblaschen hegt dem Cytoplasma enge an. In 4lteren 
Eiern findet sich neben dem Kern, oder auch um ihn herum, oft 
eine feinstreifige Masse, die bereits friihere Untersucher als Kunst - 
produkt gekennzeichnet haben (Scnutrze, Hout, Frcx, Jorpam, Kine, 
13, 17, 24, 23, 79). Selbst wenn, wie oft in meinen Praparaten, 
diese Masse ohne Spur eines Spaltes dem Kern und dem Eileib 
anliegt, kann sie nicht als normale Bildung bezeichnet werden, weil 
keinerlei Bilder zwischen ihr und etwaigen kleineren analogen 
Bildungen aut friiheren Stadien vermitteln. Je jiinger das Ei ist, 
um so glatter ist die Peripherie eines Kernes; auf alteren Stadien 
zeigt das Keimbliaschen fast stets bucklige Auswiichse, die auf dem 
Schnitt eine Wellenlinie darstellen. Pseudopodienartige Fortsatze treten 
ohne gleichzeitig zu beobachtende grébere Schrumpfungan niemals 
auf. In diesem Sinne haben Hout, Herrwic u. a. gegen SCHULTZE 
derartige Vorspriinge des Kernes fiir Kunstprodukte gehalten. Er- 
wahnungswert ist die Vermutung von Jorpan (23, p. 294/5), der 
volliig glatte Kernwande selbst bei guter Fixierung neben un- 
regelmafig eingezogenen fand, woraus er schlof, daf die Fixierungs- 
mittel, bevor sie den Kern téteten, ihn erst reizten 
und zu Bewegungen veranlahten. 


Bevor ich mich nun zur Beschaffenheit des Kernes selbst 
wende, méchte ich fiir Leser, denen die Born’schen Untersuchungen 
nicht gegenwartig sind, kurz eine Schilderung der Geschicke des 
Keimblaschens und der chromatischen Substanz wahrend der Reifung 
vorausschicken, wie sie nach Born sich im wesentlichen gestalten. 
Das in den Ureiern vorhandene primitive Kerngeriist lost 
sich auf, indem seine einzelnen Stiicke sich verbreitern und | 
in immer feinere Fadchen und Ké6rnchen zerfallen. So entstehen 
statt der Fadenstiicke grébere und spater feinere ,,Wolken‘ 
(Stadium 2). Dies fiihrt zu einem Stadium (3), in dem das 


1) Mittlerweile habe ich dieselben Erfahrungen fiir das Neun- 
augenei gemacht. 
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Keimblaschen blafi und kaum gefirbt erscheint; die chromatische 
Substanz befindet sich hier in so feiner Verteilung, da ihr Nach- 
weis nicht gelingt. Spiter konzentriert sich das Chromatin wieder, 
indem eigentiimliche moosartige!) Figuren auftreten. Hierbei 
tritt ein sich allmahlich verbreiternder, peripherischer, chromatin- 
freier Raum auf (,,perimitotischer Raum‘‘ — Stadium 4), wahrend 
die Fadengeriiststrange sich central lagern (,,Centralkérper“ — 
Stadium 5). Allméhlich unter immer engerer Konzentration bilden 
sich aus den Moosfiguren wieder dickere Faden, die dann spater 
in die Chromosomen der Spindel tibergehen. 

Diese gréberen Veraénderungen lassen sich in Chrompriparaten 
leicht erkenuen. Die Objekte sind schwer farbbar und eigent- 
lich nur dem BOumer’schen Himatoxylin und dem HemeEnnain- 
schen Verfahren zugingig. Beide Farbungen liefern nur gering- 
fiigige Unterschiede. Im Stadium 1 erscheint das primire Geriist 
aus einheitlichen Faden zusammengesetzt, die in fast homogenem, 
farblosem Karyoplasma gelagert sind. Die Auflésung des Fadens 
erfolgt so, daf er dicht nebeneinander stehende Seitenprossen treibt 
(Fig. la), die nach der dem Faden angewendeten Seite hin in 
immer zarter werdende Kérnchen zerfallen. Es 1a8t sich spiter 
in den Stadien 2 und 3 an Chrompriaparaten die Existenz einzelner 
Fadenstiicke zwar noch nachweisen, indes erscheinen sie nur als 
dunklere, quer- oder langsgetroffene Centren, umgeben von blasseren 
Zonen (Fig. 4a). Auf der Hohe des Stadiums 3 bietet das Keim- 
blaschen ein glasiges, verschwommenes, filziges Aussehen (Fig. 5a). 
Bei der gleichzeitig immer mehr herabgesetzten Farbbarkeit ist 
hier eigentlich nichts in scharfen Umrissen erkennbar; nur ver- 
einzelt gelingt es durch Einstellung der Mikrometerschraube, kurze, 
glasige Chromosomen zu entdecken. In diesem Stadium bewahrt 
sich die Herprennatn’sche Methode gar nicht, da man entweder keine 
scharfe Differenzierung oder sehr bald vollige Entfarbung erhalt. 

Die spater auftretenden Moosfiguren erscheinen zunichst als 
lange axiale Faden, mit wirtelartig um diese Achsen angeordneten 
Seitenfadchen (Fig. 7a u. Phot. 4). Ein solches Gebilde ist an- 
fanglich breit und verwaschen, wird aber immer schmaler und 
scharfer, je weiter die Konzentration des ,,Centralkérpers‘t vor- 
schreitet. Spater vermag man dann in ihnen lingliche Stiickchen 


1) Moosartige Figuren, Moose nenne ich in meiner Arbeit 
diejenigen Gebilde, die man sonst als_,,Lampencylinderbiirsten“ 
(Rtcxerr) oder ,,Chromatinfadengeriiststringe“ (Born) bezeichnet hat. 
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eines schirfer farbbaren Achsenfadens zu erkennen (Fig. 16a), 
waihrend die Seitensprossen in ihrer urspriinglichen Deutlichkeit 
nicht mehr nachweisbar sind. Es findet Aufspeicherung des Chro- 
matins riickliufig in eben jene Faden statt. HrtmeENHAIN-Pra- 
parate liefern deutlich davon abweichende Bilder; denn der dickere, 
den Seitensprossen tibergeordnete, stark gefairbte Achsenfaden ist 
hierbei bereits zu einer Zeit sichtbar, wo BOHmMeER-Praparate noch 
in allen Teilen gleichartig differenzierte Moosfiguren zeigen. In 
dem spiteren Stadium, in dem die BOumEr’sche Farbung jenen 
Achsenfaden zuerst hervortreten laft, liefert die HrrpENHAIN’sche 
Farbung langliche, dicke, aus einzelnen Strichen, wie Morse-Schrift, 
zusammengesetzte Faden (Fig. 15a). Diesen haften seitlich senk- 
recht zur Achse des Hauptfadens dicht bei einander feinere Fadchen 
an, die weiterhin durch Kérnchen sich ins Karyoplasma auflésen. 

So tritt bei Anwendung der Hemernnain’schen Farbung eine 
Uebereinstimmung zwischen der Auflésung des primaren Geriistes 
(Fig. 2a) und der Konzentration des Chromatins in die Moos- 
figuren hervor, die das BOHMmErR’sche Hamatoxylin nicht so deut- 
lich zeigt. 


In vieler Hinsicht anders gestaltet sich das Bild des Keim- 
blaschens, wenn die Eier mit dem Ginson’schen Gemisch 
fixiert werden. 

Das Sublimatgemisch erhalt die Hier nicht so gut wie die 
heife Chromsaure. Hiufig, namentlich bei dotterreichen Hiern, ent- 
stehen Spaltraume zwischen Zellleib und Kern; ausnahmslos gut 
werden eigentlich nur junge und mittlere Stadien erhalten. Gute 
Resultate lieferte gelegentlich die Anwendung der ZenKer’schen 
Fliissigkeit und des auf 40° erwarmten Ginson’schen Gemisches. — 
Die Farbbarkeit der Kier ist vortrefflich. 

Ich gehe bei der Beschreibung zunachst von Praparaten aus, 
die nach Carnoy’s Vorschrift mit Hématoxylin gefarbt worden 
waren. Das Wesen dieser Vorschrift besteht darin, daf Carnoy 
nach kurzer Farbung auf dem Objekttriger die Praparate ohne 
jegliche Differenzierung so schnell wie méglich in 
Balsam bringt. Auf diese Weise wird jede, auch die geringste 
Extraktion vermieden, und es findet gleichsam eine reine Chro- 
matinreaktion statt. 

Carnoy wiinscht DeLarieLp’sches Hamatoxylin angewendet; ich 
habe daneben auch eine 3 Jahre alte Lésung von Hansen’schem 
Hamatoxylin gebraucht. Beide Farbungen weichen nur im Ton 


ein wenig voneinander ab, unterscheiden sich sonst aber nicht von- 
einander. 
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Abweichungen von Chrompraparaten entstehen bereits bei der 
Auflésung des primitiven Geriistes. Hier sind keine ins Karyo- 
plasma zerflieBenden Seitensprossen zu treffen, vielmehr nehmen 
die Fadenstiicke das Aussehen eines Filigranwerkes an, 
durch dessen feinste Auslaiufer anscheinend Anastomosen her- 
gestellt werden?). Indem die Hauptfiden immer zarter werden, 
verlieren sie schlieBlich ihren Wert als Achsenfaden, und das 
ganze Keimblaschen erscheint erfiillt von einem allerfeinsten Faden- 
gewirr. Aber selbst hier ist es unter allen Umstaénden méglich, 
scharf begrenzte, deutlich gefarbte Chromosomen zu erkennen. 
Ein Stadium der Wolkenbildung und ein weiteres, 
in dem das Chromatin unsichtbar fein verteilt ist, 
existiert bei progressiv gefairbten Sublimatpra- 
paraten demnach nicht (Fig. 6a, Photogr. 16 u. 18). 

Zur Zeit der ersten Dotterbildung und der beginnenden Kon- 
zentration (vergl. oben Stadium 4) macht sich nun hier eine eigen- 
tiimliche Veranderung an den Fiden bemerkbar. Sie scheinen 
wieder dicker, dunkler, ferner aber sind sie langer und oft 
sonderbar geformt. Ich bilde einige solche Faden ab (Fig. 11a), 
um zu zeigen, wie sie schlangenartig oder in Achtertouren in 
mannigfaltigen Abwandelungen auftreten. Das Verstandnis dieser 
Dinge wird dadurch nun ungemein erschwert, daf hier mit 
Sicherheit dazwischen andere, dickere Faden und 
Strange zu beobachten sind, die nachweislich, wie 
das in Kapitel II des niheren gezeigt werden wird, 
Abkémmlinge von Nukleolen sind; da ferner jene zuerst 
erwahnten feineren Fadchen fast immer in Verbindung mit gréberen 
Kiigelchen stehen, und da von ihnen bis zu den dickeren, nukleolen- 
entsprossenen Faden alle méglichen Uebergange bestehen, so 
wird die Ableitung des Zustandes, in dem sich zu Beginn des 
Stadiums 4 das Chromatin befindet, in Sublimatpraparaten zweifel- 
haft. — Es kann, wie es nach Chrompraparaten der Fall zu 
sein scheint, aus einer Umlagerung des primitiven Gertistes ent- 
Standen sein, es kann aber auch seinen Ursprung in um- 
gewandelter Nukleolarsubstanz besitzen; zum Teil ist dies letztere 
sogar sicher der Fall. 

Bei weiter fortschreitender Konzentration (Fig. 8a, 9a) werden 
auch hier die Faden schirfer; es bildet sich der Centralkérper 
und eine um diesen gelagerte chromatinfreie Zone. Jene Mvos- 


1) cf. p. 228, Anm. 2. 
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figuren treten aber hier meist nicht mit solcher Deutlichkeit her- 
vor, wie bei Chrompraparaten. Wohl sieht man bei schwachen 
Vergréferungen jetzt bereits oft dunklere Ziige auftreten; die 
aber entstehen so, dai die kurzen Fadchen sich regelmabig zu 
lagern beginnen, mit ihren dunkelsten Stellen, den Kiigel- 
chen oder den Umbiegungsstellen, hintereinander (Fig. 10a). 
So entstehen scheinbar Moosfiguren mit einer centralen 
Kérnchenachse und seitlich von diesen Kérnchen ausstrahlenden 
Fadchen. Dabei bleiben aber in Wahrheit die einzelnen Fadchen 
immer noch isoliert, und selbst in spiteren Phasen des Central- 
kérpers sind allermeist noch isolierte Faden der beschriebenen 
Art zu finden (z. B. Photogr. 15). 

Daneben treten dann zweitens, namentlich in spateren Stadien, 
echte Moosfiguren vor, die indes von denen in Chrompraparaten 
in ihrer Gestalt abweichen. Bei Auflésung durch starkste Ver- 
erdferungen zeigen sie eine Achse aus hintereinander gereihten 
Kérnchen und Fadenstiicken, die jedes einzeln fadige Seiten- 
sprossen treiben. Bei weiterer Veranderung werden dann die 
Achsenstiicke immer schirfer, die Seitenfiden immer feiner und 
kiirzer (Fig. 14a). 

Endlich kommen drittens nun auch solche Moosfiguren vor, 
die direkt mit den von Born beschriebenen verglichen werden 
kénnen, und zwar habe ich diese in Sublimatpraparaten seltener 
und schon auf friiheren Stadien beobachtet, wo noch keine Dotter- 
bildung im Ei stattgefunden hatte (Fig. 12a u. 13a). 

Zu den regressiven Farbungen wire die Durchfarbung ganzer 
Eier mit Boraxkarmin zu rechnen. Diese fiir Wirbellose und 
gelegentlich fiir Selachiereier empfohlene und gelobte Farbung be- 
friedigt beim Tritonenei wenig!). Junge, dotterlose Eier farben 
sich gut; das primaire Kerngeriist und seine Auflésung erscheint 
ahnlich wie bei Hamatoxylinfarbung. Abweichend zeigen sich die 
Moosfiguren des Centralkérpers. Offenbar weil die Farbung weniger 
distinkt ausfallt, sind die isolierten Achsenstiickchen und die zarten 
Seitensprossen nicht so differenziert wie bei Himatoxylinfarbungen. 
Sie unterscheiden sich hier eigentlich nicht wesentlich von dem 
Filigranwerk des primaren Kerngeriistes. 

Prinzipiellen Unterschieden begegnen wir nun bei der 
Fairbung nach HemennHAIn. Diese Unterschiede werden, wie 


1) Récxkerr (19) hatte allerdings bei gréferen Eiern das 
isolierte Keimblaschen gefiarbt. 
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sich erwarten lat, auf Entfairbung der feinsten Elemente 
zuriickzufiihren sein. So unscheinbar dies diinkt, so auffallig sind 
die dadurch hervorgerufenen Abweichungen. Die Zustinde bei 
der Verdiinnung des Chromatins kénnen nicht mit Sicherheit zur 
Darstellung gebracht werden, weil der Mafstab fiir den Grad der 
Differenzierung fehlt. Entweder bleibt zuviel Farbe im Schnitt, 
oder der Untergrund wird bla’. In jedem Falle falschen wir das 
Bild der ersten Stadien. Dem steht als Vorzug entgegen, daf 
die stirkeren Elemente viel deutlicher zur Erscheinung gelangen, 
was namentlich fiir das dritte Stadium, die schlangenlinigen Faden 
und deren Ableitung, sehr wertvoll ist. Prachtig treten die — fiir 
Sublimatpraparate oben an dritter Stelle — beschriebenen, seltenen 
echten Moosfiguren hervor. Besonders schén lassen die spateren 
Moose des Centralkérpers ihre Zusammensetzung aus centralen 
Kérnchen und Fadchen erkennen (Fig. 10a). 

Es ist nun der Frage zu gedenken, deren Entscheidung meine 
Untersuchungen im Anfange gegolten haben, ob nimlich die Jo- 
dierung irgendwie wesentlich das mikroskopische Bild be- 
einflult. 

Es diirfte von Interesse sein, die Behandlung dieser Praparate 
kennen zu lernen. Hierzu folgende Angaben: Fixation im Guitson- 
schen Gemisch verschieden lange, von 10 bis zu 30 Minuten, je 
nach der Gréfe der Hier. — 4 bis 24 Stunden Spiilung in fliekendem 
Leitungswasser. — 7O-proz. Alkohol. — Im 80-proz. Alkohol Jo- 
dierung einer Portion der Ovarialstiickchen 3 bis 5 Tage, bis die 
neu aufgefiillte alkoholische Jodtinktur ihren braunen Ton Villig 
behielt. Zum Teil wurden die Praparate einzeln untersucht, zum 


Teil indes auch auf demselben Objekttrager jodierte und 
nicht jodierte Eier behandelt. 


Als einzigen Unterschied zwischen beiderlei Praparaten konnte 
ich feststellen, daf jodierte Praparate eine zartere Farbung geben, 
sowohl ein feiner abgeténtes und ditferenziertes Cytoplasma bei 
dotterlosen Eiern, als auch vornehmlich einen helleren Untergrund 
fiir das Chromatin im Kern. Jodierte Praiparate farben sich ferner 
mit Haimatoxylin progressiv schwerer und differenzieren 
sich nach HEIpENHAIN leichter, so daf auf demselben Objekt- 
trager von den verschieden behandelten Praparaten meist eine 
Reihe iiberfarbt bleibt, oder die andere zu stark extrahiert ist. 

Ich glaube also, da’ im Kern selbst allerdings Niederschlige 
vorkommen, daf sie aber nur in Form feinster Kérnchen das 
Karyoplasma und die Chromosomen verunreinigen. An _ nicht 
jodierten Sublimatpraparaten Beobachtungen an Mikrosomen vor- 
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zunehmen, wire demnach natiirlich unstatthaft. Dagegen habe 
ich die gréferen, bei einiger Uebung schon mit schwacheren 
VergréSerungen sichtbaren Gebilde, die im nachsten Kapitel — 
oft in Uebereinstimmung mit CArNoy und LeBruN — geschildert 
werden-sollen, bei jeder Art Praparaten gefunden, bei den zarteren, 
jodierten oft gerade besonders schén. Diese Gebilde sind un- 
abhingig von Jod und Nicht-jod, zumal sie auch bei Chrom- 
praparaten und solchen aus FLemmine’scher Fliissigkeit vor- 
kommen. Man wird sicherlich auch nach der Lektiire des zweiten 
Kapitels zu der Ueberzeugung kommen, da’ Schmutz nicht im 
stande sein kann, derartige Gebilde nachzuahmen, wie sie die 
sich umgestaltende Nukleolensubstanz bei aller Regel- 
losigkeit doch immerhin nicht gesetzlos hervorbringt. 

Es bleibt mir nach diesem Exkurs noch tibrig, einige Angaben 
tiber die in schwachem FLEemMMiInG’schen Gemisch fixierten Eier 
zu machen. 

Dies Gemisch konserviert allerdings nun die Hier gar nicht 
gut, namentlich nicht in alteren Stadien. Oft ist das Keimblaschen 
ringsum vom Ki geldst; die ,,Héfe“, die sich haufig auch bei 
anderer Fixation um die Nukleolen herum finden, sind bei der 
Fixation nach Fremmine auferordentlich gro’. Oft ziehen sich 
Fadchen von dem geschrumpften Nucleolus durch den Hof radien- 
formig zum Karyoplasma hin. Auch Verunstaltungen des Kernes 
sind nicht selten. Gleichwohl halte ich diese Fixation fiir un- 
umgiainglich wegen der herrlichen Farbungen, die sie zulaft. 
Unter Kontrolle durch anders fixierte Praparate kénnen die mit 
Saffranin oder nach Humennain gefirbten Schnitte sehr wohl 
verwendet werden 1). 

Im histologischen Bilde weichen FLEMMING-Praparate nicht 
wesentlich von Sublimatpraparaten ab (Fig. 3a)?), unterscheiden 
sich indes scharf von Chrompraparaten. Auch bei ihnen 
kommt weder ein ,,Wolkenstadium‘,: noch ein Stadium unsichtbar 
feiner Verteilung des Chromatins je zur Erscheinung. Die Moos- 
figuren zeigen ebenfalls, wie bei Sublimat, die verschiedenen 


1) Kouteruece (80) hat seine Hier in Pikrinschwefelsiure 
fixiert und bei der Hinbettung 4—5 (!) Tage in Paraffin gelassen. 
Kontrollpraparate nach anderer Fixation wendet er nicht an. Ich 
méchte bereits hier, wo ich den Hinfluf der Technik erértere, aus- 
driicklich darauf hinweisen, daf ich die Abbildungen, die Kout- 
BRUGGE giebt, fiir diejenigen schwer geschadigter Eier, und 
die Ergebnisse, zu denen er durch diese Praparate gelangt, demnach 
zum Teil fiir falsch halten mug. Niaheres hieriiber im Kapitel IV. 

2) Fig. 3a gilt auch annihernd fiir das gleiche Stadium der in 
Sublimat fixierten Eier, 
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Formen, entweder die Zusammensetzung aus centralen Kérnchen 
mit seitlichen Faden oder seltener eine centrale Achse mit Seiten- 
sprossen. Die letztgenannte Modifikation sieht bei FLEMMING- 
Praparaten der Auflésung des primaren Geriistes (Fig. 3a) so 
ahnlich, daS man beide Zustinde in ihrem Wesen nicht so scharf 
zu scheiden geneigt ist wie bei anderen Fixationen. 


Ks ist aus dieser Beschreibung und meinen Abbildungen, die 
zum Teil denen Born’s, zum Teil denen Carnoy’s gleichen, er- 
sichtlich, daf die Abweichungen zwischen den Ergebnissen beider 
Arbeiten zum Teil sicherlich auf die Behandlung der Objekte 
zuriickzufihren sind. Die Behandlung mit Chrom liefert eher und 
deutlicher Abweichungen von Sublimatpriparaten, als die an Subli- 
matpraparaten selbst vorgenommene oder unterlassene Jodierung 
Verschiedenheiten mit sich bringt. Es folgt somit weiterhin, dak 
die Resultate beider Arbeiten bis zu einem gewissen Grade 
inkommensurabel sind. Das gilt aber auch fiir die Be- 
nutzung sdmtlicher Litteraturangaben iiberhaupt, die nie ohne 
sorgfaltige Erwigung der durch Fixation und Farbung ausgeiibten 
Einfliisse erfolgten sollte. Wie viele Widerspriiche mégen durch 
sie hervorgerufen worden sein! 

Born selbst hat diese Kritik vielleicht am strengsten geiibt, 
indem er die Arbeiten seiner Vorginger stets auf die Fixierung 
und Farbung der untersuchten Objekte hin priift und Abweichungen 
hierauf zurtickzufiihren sucht (vergl. p. 47, 53 u. 57 seiner Arbeit). 
Aber mehr noch: Born giebt p. 6 an, daf er nach Fixation mit 
Sublimateisessig zwar in den Anfangs- und Endstadien gute Bilder 
erhalten habe. ,,Fiir die dazwischen liegenden Stadien aber ist 
der Sublimateisessig vollkommen unbrauchbar. Man mag farben, 
wie man will, von dem, was ich als Chromatinfaden- 
stringe beschrieben habe (— Moosfiguren —), sind nur 
Andeutungen zu sehen“!). Da er dann sogar einige Ab- 
weichungen in der Rickertr’schen (19) Beschreibung auf diese 
Sublimateisessigfixation zuriickfiihrt (p. 53), da er ferner zugiebt, 
dafi in Bezug auf feinste histologische Details die Be- 
schreibung der Chromatinfadenstrange (Moosfiguren) bei FLEMMING, 
RasL, ScuutrTze etc., die anders fixiert hatten, mit seiner 
Beschreibung nicht tibereinstimme — da all dies sogar geschieht, 
so ist es um so wunderbarer, daf er nur seiner Beschreibung 


1) Bei Born nicht gesperrt. 
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nicht eben jenen Einwand zu machen sich veranlaft fiihlte. Es 
ist anzunehmen, dal er zu dieser einseitigen Bevorzugung der 
heifen Chromsiaure durch die bestechende Konservierung der auferen 
Formen der Eier veranlaft worden ist. 

Eine Reihe von Beispielen aus alteren und neueren Arbeiten 
soll zundichst darthun, daf die oben erérterten Abweichungen 
wahrscheinlich typische Funktionen der jeweils be- 
nutzten Fixierungsmitte] sind. 

Jorpan z. B. (23), der mit heifem Wasser fixierte und in 
steigendem Alkohol hartete, bildet beim Wassermolch Dinge 
ab, die noch lange nicht auf der Héhe der Born’schen Abbildungen 
stehen, Gronroos (49) fixierte mit Sublimat und bildet auf Fig. 2 
ein bereits ziemlich reifes Ki des Stadiums 5 von Born ab. Trotz- 
dem keine Spur von Moosgebilden, nur zerstreute fadenahnliche 
Gebilde. Eine sehr interessante Angabe finde ich bei Rickert 
(19, p. 45/46). Wahrend auf dem Stadium feinster Verteilung an 
Sublimatpriparaten feinste Faserchen und Kérnchen zu 
sehen sind, zeigen Praparate aus Fremmine’scher Liésung auch 
in dieser Periode die typischen Chromosomen. — 
CunnincHam (58, p. 145) zeichnet auf Fig. 27, Taf. IV, ein mit 
Pikrinschwefelsiure fixiertes Keimbliischen, das Carnoy’s Bildern 
auffallig gleicht. Andererseits eine Reihe von Stadien der Kier 
von Trigla gurnardus, die er mit !/,-proz. Chromsaure fixiert 
hatte. Deren reifstes Stadium zeigt die Nukleolen an der Kern- 
membran und innennichtsals blasse, kérnige Substanz!! 
Fuuton (60) hat Hier von Knochenfischen mit Prrenyr’scher und 
Fiemmine’scher Flissigkeit fixiert. Seine Abbildungen auf Taf. III 
deuten auf tadellose Konservierung. Die Bilder, die den Carnoy- 
schen fast véllig gleichen, sind sehr auffillig. Auch die Ab- 
bildungen, die Miss Kine (79) auf p. 304/5 von Bufo beschreibt, 
wurden vorzugsweise durch Sublimateisessig gewonnen. Sie wiederum 
zeigen die Moosfiguren aus centralen Kérnchen zusammengesetzt, 
deren jedes einen einzelnen Ausliufer besitzt. 

All diese Beispiele und meine eigenen Nachweise lassen fol- 
gende drei Schliisse zu: 

1) Die Reifungserscheinungen im ganzen bestehen in Auf- 
lésung, Verdiinnung und Konzentration des chromatischen Geriistes. 
So sind jetzt an so vielen Objekten bestitigt worden, daB sie als 
sichere Erwerbung der Wissenschaft gelten miissen. 

2) Die feineren Vorginge bei der Auflésung, Verdichtung 
und Konzentration sind keineswegs sicher bekannt. Ihre mikro- 
skopischen Bilder sind bis zu einem gewissen Grade Kunst- 
produkte. 

3) Diese Kunstprodukte erscheinen als Kunstprodukte im 
engeren Sinne, wo etwas auftritt, was normal nicht vorhanden ist, 
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oder als Kunstdefekte, wo normal vorhandene Strukturen 
nicht enthiillt werden. 

Wenn es nun als eine Aufgabe der Forschung bezeichnet 
werden mui, den Umfang des Begriffes ,,Kunstprodukt nach 
Moglichkeit zu verengern, so ist uns das, da wir ja auf die Fixa- 
tion angewiesen sind, nur durch Denkprozesse mdglich, 
die auf Grund des Experimentes durch Vergleichung festzustellen 
suchen, welche Fixierung der lebenden Substanz am _ nachsten 
kommt und welche Bilder bei verschiedenen Fixationen am hau- 
figsten sind. 

Die Mehrzahl aller experimentellen Untersuchungen beschaftigt 
sich mit der Frage, welche Einwirkung ein Reagens auf die 
Zelle und die Gewebe besitze. Hier werden dann verschiedene 
Objekte ein und demselben Reagens unterworfen!). — Eine 
ganz andere Aufgabe ist es, zu entscheiden, wie ein und das- 
selbe Objekt von verschiedenen Reagentien gestaltet wird. Sie 


1) Burcnarp (La Cellule, Tome XII, 1897) bespricht p. 362/3 
den Kinflu$ von Bichromatsalzen auf den Zellkern; bei einer 
Mischung von Kal. bichr. und Sublimat sollen die Chromosomen im 
Gegensatz zu anderen Fixationsmitteln verzerrte Formen haben. 
JORDAN (23) sagt tiber die Pikrinschwefelsiéure (p. 271), daf sie die 
Kernstrukturen der Ovarialeier vernichte. Kaispruinc und GERMER 
(80) geben an, dai Osmiumsiiure zu 1 Proz. im Gegensatz zum 
Fiemmine’schen Gemisch nur geringe Quellung hervorrufe. Durch 
die Wirkung der Chromsiure im Friemmina’schen Gemisch komme 
eine Struktur in das Hi hinein, die vorher nicht darin gewesen sei. 
»Die Osmiumsiaure ist iiberhaupt als Fixationsmittel fiir zarte Ob- 
jekte am meisten geeignet und zu empfehlen. Neben geringfiigigen 
Gréfenveranderungen bleiben die Konturen und Formen mit grofer 
Scharfe erhalten. Auferdem ist die schnelle Wirkung, welche an 
der Schwarzung der Dotterkugeln leicht zu kontrollieren ist, ein 
Vorteil.“ Fremmine (37) hat indes der Osmiumsaure in seinem 
Gemisch andere Wirkungen zugeschrieben. Sie bringt lediglich die 
Nukleolen scharf hervor. ,Im Innern giebt sie Kernsaft und Ge- 
riistwerk gleichen Index und lat sie gleichférmig kérnig erscheinen“ 
ey oe An der Peripherie der Objekte kommen nur die Nukleolen 
zur Darstellung, reine Osmiumwirkung. Durch die gehirtete Zone 
tritt wenig Osmiumséiure hindurch, weshalb im Innern wesentlich 
die beiden Siéuren wirken, die aufer Osmium im Gemisch sind. — 
Sogorra teilt mit, daf Fremurne’sche Fliissigkeit mit starkem Os- 
miumgehalt Tritoneneier sehr gut fixiere, Ovarialeier dagegen 
mit wenig Osmium fixiert werden miiften. Aus CunnineHan’s 
Arbeit (58) geht hervor, daf an der Peripherie der Stiicke, wo das 
Fiemuine’sche Gemisch stirker gewirkt habe, die Chromatinfaden 
schwiaicher und weniger scharf gefirbt seien als im Innern. 
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muf eigentlich, wenn auch nicht fiir jedes Objekt, so doch fir 
groéfere Gruppen von Objekten, jedesmal ad hoc gelést werden, 
sobald es an die feinsten histologischen Details geht. Was ich 
iiber diese Verhiltnisse am Tritonenei ermitteln konnte, méchte 
ich in folgende Saitze zusammenfassen, denen zugleich auch die 
Erfahrungen anderer Autoren an diesem und verwandten Objekten 
zu Grunde gelegt sind: 

1) Die Chromsiure verdeckt einen Teil der feineren Struktur 
des Kernes. Sie macht ihn glasig und opak, hebt aber gleich- 
zeitig die Stellen, an denen das Chromatin dichter liegt, stirker 
hervor, so da der Gegensatz zwischen dichteren und mehr 
diffusen Ansammlungen unberechtigt stark erscheint. — Dagegen 
sind die Schrumpfungen am allergeringsten; die duferen Formen 
der Gebilde im Kern — z. B. der Nukleolen — kénnen mit Ver- 
trauen betrachtet werden. 

2) Das Giuson’sche Gemisch fallt den Kerninhalt ganz anders 
als Chromsiure, und zwar in allen seinen Teilen mehr gleich- 
mafig. Es bringt da distinkte Chromosomen hervor, wo 
die Chromséure nur verquollene Wolken zeigt. Der Gegensatz 
zwischen den dichteren Ansammlungen, wie sie in den Moosfiguren 
der Chrompraparate erscheinen, und der lockeren Verteilung der 
Chromosomen geht zum Teil dadurch verloren. Die Chromatin- 
fadenstrange von Born sind wahrscheinlich nur ein spe- 
cieller Fall der Konzentration, der einzige, der in dem glasigen 
Karyoplasma sich deutlich ausdriickt. Und auch dieser eine Fall 
enthalt offenbar noch die beiden Unterabteilungen der Sublimat- 
praiparate, namlich die mit centraler Kérnchenmasse und die mit 
einheitlicher Achse. Es gelang ja bei geeigneter Farbung, auch 
an Chrompraparaten Verschiedenheiten darzu- 
stellen (p. 223/224). Die Schrumpfungen bei Sublimatpraparaten 
sind bei kleineren und mittleren Eiern nicht starker als bei 
Chrompriparaten, hingegen bei alteren Stadien oft recht betrachtlich. 

3) Die FLemmine’sche Fliissigkeit liefert Bilder, die denen 
unter 2. auffaillig stark gleichen, doch bringt sie starke 
Schrumpfungen mit sich. 

Diese Schliisse, die nur fiir das Tritonenei mit absoluter 
Sicherheit gelten, gestatten nun wobl, die Bilder, die mit Sublimat 
und FLEemMina’scher Fliissigkeit auftreten, als mindestens ebenso 
nahe, wenn nicht niher, dem lebenden Zustande stehend zu be- 
trachten als die allein durch heiffe Chromsiaure erhaltenen. Ge- 
bilde endlich, die bei allen Fixationen erscheinen, werden mit 
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grofer Wahrscheinlichkeit als eine treue Wiedergabe oder auch 
als ein typisches Aequivalent des lebenden Kernes_ betrachtet 
werden kénnen. 

Ich habe in dieser Zusammenfassung des ersten Kapitels der 
Farbung und deren Variation nicht mehr gedacht. Das Wesent- 
lichste ist daritiber oben bemerkt worden. Ich wiederhole lediglich, 
daf — mag man die Farbung der feinsten Elemente fiir einen 
chemischen oder physikalischen Vorgang halten — auf alle Fille 
diejenige Farbung das meiste Vertrauen besitzt, bei der jede 
Differenzierung ausgeschlossen ist. Dem entspricht fiir den 
vorliegenden Fall die Anwendung des Himatoxylins nach CARNoy’s 
Vorschrift. Die Darstellung kompakterer Elemente gelingt sodann 
am schirfsten durch die Anwendung des HripenHaArN’schen Ver- 
fahrens, dessen Resultate allerdings durch die progressiven Far- 
bungen zu kontrollen sind. 


Zweites Kapitel. 
Die Erscheinungen der Nukleolenauflésung unabhingig von 
Fixierung und Farbung. 


Allgemeines. — 1. Ruhende Nukleolen — 2. Nukleolen in Bewegung. 
Gang der Auflésung: a) Nukleolen mit v ae Form, Vakuolisierung, 
Zerklaftune —hb) Nukleolarsubstanz in Auflésung — c) Chromosomenihnliche 


Gebilde aus Nukleolarsubstanz: «) Filamente aus gréberen Faden — 8) Fila- 
mente aus Kérnchen — y) isolierte Filamente. — Anhang: Auflésung ins 
Karyoplasma — abgeblaBbte Formen. 


Ich wende mich nunmehr den Verhaltnissen der Nukleolen 
im besonderen zu. Bei erster Bekanntschaft mit dem vorliegenden 
Objekte fallen uns lediglich solche Gebilde in die Augen, die unter 
den morphologischen Begriff eines Nucleolus gehoéren, d. h. 
eines allseitig scharf begrenzten, runden Kérperchens im Kerne. 
Diese Kérper kénnen in Lage, GroéfSe und Farbbarkeit 
varileren (ruhende Nukleolen). 

Bei weiterer Vertiefung in das Objekt zeigt es sich indes, 
daf auch ihre Form keineswegs unveranderlich ist. Es kommen 
Kérper vor, die nicht mehr rund und auch nicht mehr kompakt 
sind, sondern in mannigfacher Art Ausliufer, Buckel, Einziehungen, 
Zerschniirungen und Vakuolisierungen zeigen. Bei einem grofen 
Teil dieser Formen kann man nicht zweifelhaft sein, daf es sich 


hier noch um Nukleolen handelt, da sich alle nur wiinschens- 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 16 
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werten Uebergiinge zwischen den Nukleolen und den Umbildungen 
finden (a). 

Man trifft dann aber weiterhin auf Gebilde, deren Bedeutung 
wir kaum erfassen kénnten, wenn nicht die nétigen Ueberginge 
auch hier schlieSlich gegeben waren. Wunderlich geformte Massen, 
kompakt oder vakuolisiert, zeigen bandartige oder fadige Aus- 
laufer, oder es ziehen breite Bander durch den Kern, in Ver- 
bindung mit feinen und feinsten Fadchen. Dies sind Auflésungs- 


erscheinungen der Nukleolarsubstanz zat’ <kéoyiv (b), die 
fr) % ff ? 


ihrerseits nun die letzte Phase vor dem eigentlichen Ende der 
Vorgiinge bilden, namlich der Entstehung chromosomenahnlicher 
Gebilde eben aus jenen Umbildungsprodukten der Nukleolar- 
substanz (c¢). 

Die Darstellung, die ich nunmehr von diesen Erscheinungen 
geben werde, soll dieser hier einleitend kurz vorgetragenen Ueber- 
sicht folgen. Zunichst werden die ruhenden Nukleolen, sodann 
die Nukleolen in Bewegung betrachtet werden und unter diesen 
wiederum der Reihe nach jene oben unter a—c angedeuteten 
Vorginge. 


1. Ruhende Nukleolen. 


Ueber die Entstehung der primitiven Nukleolen im Inneren 
der jiingsten Tiere kann ich nichts Bestimmtes sagen; wie viele 
andere habe ich sie an dem Fadengeriist zuerst auftreten sehen. 
Nach den Untersuchungen Born’s und vieler anderer ist es sicher, 
daB die Nukleolen spiter zum gréften Teil eine peripherische 
Lage dicht unter der Kernmembran einnehmen. Es wird ange- 
nommen, daf sie durch aktive Wanderung dorthin gelangen. Erst 
bei einer Gréfe der Eier, bei denen derartig peripherisch ge- 
lagerte Nukleolen sichtbar werden, beginnen meine eigenen Beob- 


achtungen. 
Véllig kompakte Nukleolen, wie sie Born — wohl 
schematisierend — in seinen Figuren zeichnet, kommen nur selten 


vor. Fast stets zeigen sie eine oder mehrere Vakuolen und in 
dem dunklen Mantel mannigfache Differenzierungen, wie Kérnchen 
und Fadchen. Allerdings hiangt all dies sehr innig mit der Fixa- 
tion zusammen. Chrompraparate zeigen die Kernkérper in ihren 
Differenzierungen unscharf; die Vakuolen sind nur verschwommen 
gegen andere Teile abgegrenzt. Auch die Farbung ist von Einfluf. 
Bei Herrennatn-Fiirbung, auch bei Farbung mit Boumer’schem 
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Himatoxylin z. B. erscheinen die Nukleolen oft wie schwarze oder 
dunkelblaue Kleckse; erst bei weiterer Differenzierung wird die 
feinere Struktur sichtbar, doch erst dann, wenn auch der iibrige 
Kerninhalt seine Farbe stark abgegeben hat. Bereits diese 
ruhenden, an der Peripherie liegenden Nukleolen zeigen indes 
schon Unterschiede in der Farbbarkeit. Oft sind nebeneinander 
liegende verschieden kraftig gefarbt. 

In vielen Fallen sind die Nukleolen nicht einheitlich, sondern 
aus mehreren Kliimpchen zusammengesetzt oder besitzen gréfere 
oder kleinere Anwiichse. Diese Verhiltnisse lassen dann die An- 
nahme zu, daf gréfere Nukleolen aus kleineren durch Zusammen- 
wachsen entstehen, was auch CARNoy angiebt. Indes muf gerade 
hierbei auf etwaige Einfliisse der Fixation geachtet werden; denn 
derartige Bildungen habe ich vorzugsweise bei Ovarien aus 
FLEMMING’scher Fliissigkeit angetroften. 

Die Gréfenunterschiede der ruhenden Nukleolen sind be- 
trachtlich. Meist liegen die grofen peripherisch, kleinere und 
allerkleinste im Inneren; doch hat Carnoy recht, wenn er auch 
gerade die entgegengesetzte Lage fiir haufiger vorkommend er- 
klart. Dies ist fast regelmaSig auf dem Stadium des_ ,,Central- 
korpers‘ der Fall (Stadium 4 und 5 Bory’s, Ile période CArNoy’s). 

Schon der Begriff eines ,ruhenden Nucleolus* also ist schwer 
abzugrenzen. 

Jede Einteilung von diesem Gesichtspunkte aus wird an einem 
Punkte notwendig kiinstlich werden miissen, denn unmerklich be- 
ginnt der Uebergang der ruhenden Nukleolen zu jenen anderen 
Formen, die ich als 


2. Nukleolen in Bewegung 


zusammenfassen will. Es sei diese Gelegenheit zu einer Er- 
érterung der Einteilung benutzt, die CArnoy seinen Beschrei- 
uungen zu Grunde legt. Eine eigentliche Einteilung ist das nicht, 
vielmehr stellt Carnoy die verschiedenen Endprodukte der 
Nukleolenauflésung nebeneinander, die er nun mit verschiedenen 
Namen belegt. Wenn ein Leser in einer sehr breiten und gar 
nicht einmal besonders tibersichtlichen Darstellung von_,strahlen- 
formigen“ — ,schlangenartigen Auflésungen“, von  ,,sekundaren 
K6rnerwolken“ und ,sekundaren Fadenstringen“, von _,,Zickzack- 
sprossen“, ,goupillons“ etc. etc. erfihrt, so wird er sich eines 
Zweifels an der Realitaét dieser Dinge nicht erwehren kénnen. 
Gr 
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Dieser Zweifel nun ist, soweit meine eigenen Erfahrungen jetzt 
reichen, nicht berechtigt. Berechtigt aber ist der Wunsch nach 
ordnenden Prinzipien, hier wie bei jedem deskriptivem 
Verfahren. Denn neue Formen lernen wir erst durch ihre Ent- 
stehung, ihre Verkntipfung mit Bekanntem ganz 
verstehen. 

Wenn ich nun auf die Entstehung der Formen bei den 
Auflésungsfiguren zuriickgehe, so ist es mir méglich, drei Modi 
der Auflésung zu unterscheiden. Diese sind 1) die Vakuolisierung, 
2) der Zerfall und 3) die direkte Umbildung. 

Die Vakuolisierung bedingt bei weitem die meisten Er- 
scheinungen, die an der Nukleolarsubstanz wahrnehmbar sind. 
Entweder treten die Vakuolen einfach auf. In diesem Falle kann 
spiter die ,,Vakuole“ mit ihren Differenzierungsprodukten die 
Hauptrolle spielen, oder der ,,Mantel‘‘, was zu ganz verschieden- 
artigen Formenreiben fiihrt. Die Vakuolen kénnen auch multipel 
auftreten; dann entsteht etwas, das ich als Einschmelzung 
des Nucleolus bezeichnen méchte; die Vakuolen kénnen endlich 
in feinster Form den ganzen Kérper: erfiillen; dann entstehen 
schaumige Formen oder machtige Kniuel, die zu weiteren Um- 
bildungen hinleiten. 

Wesentlich abweichend sind die Erscheinungen, die durch 
Zerfall bedingt sind. Hier bilden sich als Endprodukte aller- 
feinste Kérnchen, die dann weiterhin mit fadigen Elementen in 
Verbindung treten. 

Sodann endlich kommen direkte Umbildungen vor, bei 
denen der Nucleolus in grébere oder feinere Bander, Faden, 
Strahlen sich auseinanderlegt. 

Die nun folgende genauere Besprechung schlieSt sich der 
bereits friiher oben gegebenen Einteilung an, hat demnach zwar 
nicht die eben besprochenen Entstehungsmodi zum _ Disposi- 
tionsprinzip, wird aber im einzelnen die hervorgehobenen Momente 
stets deutlich erkennen lassen. 


a) Nukleolen mit veranderter Form. 
(Hierzu Figur 1—42 u. Photographie 1—14.) 


Bedeutende Verainderungen in der Form bringt bereits die 
Vakuolenbildung mit sich, schon allein dadurch, daf sie bis an den 
Rand riickt und den Nucleolus so eréffnet (Fig. 1). So kénnen 

2 Vakuolen von verschiedenen Seiten her in den Nucleolus 
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gleichsam einbrechen und nur noch Trimmer von ihm iibrig 
lassen. Schon sehr umgewandelt erscheint ein Nucleolus, wenn 
centrale und peripherische Vakuolen ihn gleichmafig zerkliften, 
wofiir ich eine Anzahl von Belegen abbilde (Fig. 2, 3, Photogr. 
1u.2). Die Mehrzahl dieser Falle stammt aus den Stadien 1—3; 
die betroffenen Nukleolen liegen peripherisch oder im Innern des 
sonst feinfadigen, blassen Kernes. Indes zeigt Abbildung 3 eines 
Nucleolus aus dem Innern eines Centralkérpers, da auch in 
spateren Stadien diese Metamorphose vorkommt. 

Kine besondere Art der Vakuolisierung fiihrt zu der sehr 
wichtigen Form, die ich als Kapselnukleolen bezeichne. Die 
hier zu betrachtenden Erscheinungen zeigen zugleich, da die 
»Vakuole“ kein Hohlraum, sondern offenbar eine das Innere des 
Nucleolus ganz fiillende, schwacher farbbare Substanz ist, die 
gleichzeitig in sich selbst wieder neue Differenzierungsprodukte 
zu bilden imstande ist. In den einfachsten Fallen handelt es 
sich hier um ein einziges, vakuolenartiges Centrum, in dessen 
Innerem ein dunkel gefairbtes Kérnchen liegt. Den Rest des Nu- 
cleolus bildet eine Kapsel von wechselndem Aussehen. Sie ist 
entweder homogen oder durch zahllose kleine Vakuolen schaumig 
aufgelockert (Fig. 5 u. 6, Photogr. No. 3). Das Bemerkenswerte 
ist nun, da! die Kapsel oft nicht ringsum geschlossen angetrotien 
wird, sondern vielmehr in zahlreichen Fallen auf einer Seite ge- 
Offnet, so dal hierdurch die Vakuolensubstanz kontinuierlich ins 
Karyoplasma tibergeht. Trifft man den inneren Kérper in der 
Nahe der Liicke, oder in ihr selbst, so hat man es fiir wahr- 
scheinlich zu halten, daf der Kérper aus dem Nucleolus 
ausgestoben oder herausgesogen wird (Fig. 7, 8, Photoer. 
Nr. 4). Komplizierter werden die Formen, wenn die Vakuole und 
ihre Differenzierungen nicht einfach, sondern mehrfach auf- 
treten, wie es Fig. 9 zeigt. 

Indes ist hiermit die Mannigfaltigkeit der Kapselnukleolen 
nicht erschépft. Es kann, neben vielfacher Vakuolisierung, die 
Differenzierung im Inneren auch Anderes als Koérnchen hervor- 
bringen. Die Beispiele Fig. 1O—14 und Photogr. No. 10 zeigen bizarr 
aussehende, dunkel gefarbte Kérper, Schleifen etc. darin. Beispiel 
Fig. 15 zeigt im Innern einer offenen Kapsel eine deutlich fadige 
Struktur. Das allerseltsamste Gebilde, das mir vorgekommen ist, gebe 
ich in Fig. 16 und Photogr. No. 6 wieder. Es ist ein langgestreckter 
wurstformiger Kérper, der in seinem Innern eine grofe Anzahl von 
dunklen Kérpern, in Vakuolen eingeschlossen, aufgereiht enthilt. 
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Ueber das Schicksal dieser Kapselnukleolen, somit auch iiber 
ihre Bedeutung geben weitere Funde ziemlich sicheren AufschluB. 
Das Ziel dieser Metamorphose ist die Befreiung der 
Vakuolensubstanz nebst ihren Differenzierungs- 
produkten aus der Kapsel und ihr Uebertritt ins 
Karyoplasma. Dies wird erreicht durch ein Einschmelzen der 
Kapsel selbst (Fig. 17 u. 18). In 18 sind einige Triimmer wieder- 
gegeben, die neben dem Kapselnucleolus liegen; sie zeigen die- 
selbe Struktur wie die Kapsel des noch intakten K6rpers, so daf 
sie als Reste eines gleichfalls so gestalteten Nucleolus angesehen 
werden kénnen. — Eine weitere Méglichkeit fiir den Austritt be- 
steht in der Eréffnung der Kapsel selbst (vgl. oben Fig. 7 u. 8, 
Photogr. No. 4). Besondere Beachtung verdienen in diesem Zu- 
sammenhange Erscheinungen, die allerdings selten, doch sicher 
festzustellen sind, wo aus dem Innern einer Kapsel durch eine 
Liicke sich eine fadige Struktur nach aufen ins Karyoplasma 
streckt (Fig. 19—21, Photogr. No. 7), 

Konnte in all diesen Formen Wert auf eine Differen- 
zierung im Innern gelegt werden, so zeigen die nun folgenden 
Beispiele im Gegensatz dazu eine am iuBberen Teil des Nucleolus, 
am Mantel sich vollziehende Sonderung. Weitverbreitet 
sind Erscheinungen wie Fig. 22—24, Photogr. No. 8 u. 9, in 
denen ein blasser Kernkérper rings mit knopfartigen Anwiichsen 
besetzt ist. Interessanter sind die Fille, in denen es sich, wie bei 
Fig. 25—27, Photogr. No. 10+) nicht mehr um kugelige, sondern 
bereits um fadige Differenzierungen handelt. Man hat hier 
beim Betrachten der Nukleolen den Eindruck, da sich bestimmte 
Flachen oder Streifen der Peripherie in eine starker farbbare 
Substanz umwandeln. Der weitere Ablauf dieser Prozesse kann 
indes nicht sicher nachgewiesen, nur aus einigen Umbildungen 
vermutet werden. In Fig. 28 rechts ist die Kapsel créffnet, in 28 
links unten ist sie nicht nur offen, sondern auch einseitig aus- 
gezogen; in Fig. 29 findet sich lediglich eine feine, fadenformige 
Hille, ohne Inhalt. In anderen Fillen aber treiben die Differen- 
zierungen selbst feine Fiidchen und Fortsiatze nach aufen ins 
Karyoplasma. 

Ich habe bis hierher zunichst die einfache Vakuolisierung, 


1) In Fig. 25 ist der Nucleolus bei verschiedener Einstellung 
gezeichnet. Sein Umfang ist an dem weifen, kreisrunden Hofe zu 
erkennen. 
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sodann die Kapselnukleolen mit centraler und peripherischer Dif- 
ferenzierung besprochen und komme nun zu der diffusen Va- 
kuolisierung, die den Ausgang fiir zwei weitere merkwirdige 
Formen bildet. Sehr oft findet man schaumige Korper, die 
das Aussehen der Beispiele Fig. 30—33, Photogr. 11 u. 12 tragen. 
Da es sich hierbei um Nukleolen handelt, erhellt aus ihrer all- 
seitig begrenzten Form, wie auch daraus, daf sie oft noch die 
Héfe zeigen, die fiir Nukleolen meist charakteristisch sind. Ge- 
legentlich aber trifft man diese schaumigen Koérper ohne scharfe 
Umrisse und sieht sie sich nur undeutlich von der Umgebung ab- 
grenzen. Hieriiber weiter unten (p. 243). 

In nahen Beziehungen zu den schaumigen Formen stehen die 
Knauelbildungen, die in den folgenden Beispielen dargestellt 
sind (Fig. 85—39, Photogr. 13 u. 14). Es sind scharf abge- 
grenzte Kérper, die bei wechselnder Einstellung des Mikroskops 
sich als ein Gewirr von Faden ausweisen. Da sie durch Vakuo- 
lisierung entstehen, derart, dal die festeren Zwischenwande sich 
zum Faden differenzieren, ist méglich, aber nicht beweisbar; 
wohl aber lat sich mit grofer Wahrscheinlichkeit ihre Entstehung 
aus Nukleolen beweisen, da wir, wie Photogr. 15 zeigt, dicht neben- 
einander Nucleolus und Knauel in derselben Gréfe und in der- 
selben Farbung antreffen kénnen. Besonderes Interesse bean- 
spruchen Fig. 37—39. Sie stammen aus Eiern des Stadiums II 
(cf. oben p. 222), in dem die Auflésung des primitiven Geriistes 
bereits weit vorgeschritten ist. Hier liegen im Innern einige Nu- 
kleolen und einige kleine Knauel, deren Herkunft und Bedeutung 
vollig unklar bliebe, wenn nicht eben auch sonst der Ursprung 
scharf begrenzter Knaiuel aus Nukleolen hatte nachgewiesen werden 
képnen. Auch Fig. 39 “zeigt einen Knauel aus demselben Sta- 
dium der Eier, dem man seinen nukleoléren Ursprung durch den 
ihn umgebenden Hof deutlich ansieht (in der Figur nur links an- 
gedeutet). 


Als zweiten Modus der Metamorphose habe ich oben (p. 236) 
neben der Vakuolisierung den Zerfall bezeichnet. Hier, wo zu- 
nachst noch von Bildungen gehandelt wird, die zwar keine ruhen- 
den Nukleolen mehr sind, doch immerhin ihre enge Verwandtschaft 
zu ihnen durch deutliche Ueberginge und sichere Merkmale in 
ihrer Form erkennen lassen (a, p. 234) spielt auch der Zerfall eine 
Rolle. Hier entsteht eine grofe Schwierigkeit, da der Zerfall 
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eines grofen Nucleolus in kleinere von der Entstehung eines 
grofen aus kleineren nicht sicher unterschieden werden kann. 
Nur eine kleine Anzahl von Bildern lat sich ziemlich sicher als 
Zerfall auffassen. So z. B. Fig. 40, wo das Innere eines blassen 
Nucleolus 4 Schollen aufweist; ferner die hiermit sehr verwandte 
Fig. 41, in der 4 Schollen ohne Hiilie frei nebeneinander liegen. 
Wire die Fig. 41 Konkrescenz, so ware die unregelmafige 
Lappung des ganzen schwer zu erklaren, da durch Zusammen- 
schluf kleinerer Kérnchen bedeutend regelmafigere Bilder wahr- 
scheinlich entstehen wiirden. Zweifelhaft sind dagegen Falle, wie 
der in Fig. 42 dargestellte. 


b) Nukleolarsubstanz in Auflésung. 
(Hierzu Fig. 43—51 und Photogr. 15, 16.) 


Die bisher geschilderten Formen besafien das Gemeinsame, 
daf sie die Beziehungen zu urspriinglich ruhenden Nukleolen in 
irgend einer Weise noch zum Ausdruck brachten. Fiir manche 
der nunmehr zu beschreibenden Erscheinungen werden demnach 
ihnliche Entstehungsgesetze angenommen werden miissen, ohne 
daf dies im einzelnen jedesmal ausgesprochen werden kann; denn 
wir treffen nun auf Formen, die vielleicht urspriinglich irgendwie 
vakuolisierte oder sich zerkliiftende Nukleolen waren, die sich 
aber da, wo sie zur Beobachtung gelangen, vom urspriinglichen 
Typus weit entfernt haben. Diese Auflésungsbilder fallen unter 
den dritten oben (p. 236) von mir aufgestellten Modus, den der 
direkten Umbildung, womit angedeutet werden soll, dai im 
einzelnen Falle der Einfluf der Vakuolisierung oder des Zerfalls 
nicht mehr nachweisbar ist. : 

Kein’ Regel wollte da passen“, kénnte man wohl bei der 
Betrachtung dieser wunderbaren Gebilde ausrufen. Indes be- 
sitzen wir eine Analogie fiir diese Erscheinungen in der amo- 
boiden Bewegung der Leukocyten und Amében, womit ich 
bereits einen Punkt aus der zusammenfassenden Besprechung 
dieser Dinge vorwegnehme. In der That sind die fixierten 
Phasen amiéboider Bewegungen das Einzige, dem die Aut- 
lésungen der Nukleolarsubstanz hier verglichen werden kénnen, 
wenngleich durch specielle Anpassungen hier weit kompliziertere 
Formen entstehen. 

Die zuniichst hier abgebildeten Beispiele (Fig. 43—48 u. 
Phot. 15) entstehen dadurch, daB der durchbrochene Rin g eines innen 
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hohlen Nucleolus sich aufrollt, so, da’ die beiden einander zu- 
gekehrten Enden des Ringes sich voneinander entfernen. Der so 
entstandene Kérper zeigt in seinem Innern auferdem eine durch 
Vakuolisierung, Knaiuelung oder Kérnelung bedingte, oft recht 
komplizierte Struktur. Sehr haufig sah ich Figuren, wie die in 
den folgenden Figuren 49 und 50 wiedergegebenen. Ein zum Teil 
noch deutlicher Nucleolus entsendet gleichsam Fangarme, die sich 
polypenartig ausstrecken und in feinen Verzweigungen endigen 
(Fig. 49 u. Photogr. 16). 

Verwandte Formen sind in Fig. 47, 48 abgebildet. Die Be- 
ziehungen zu den eben geschilderten Formen liegen in der An- 
ordnung der ausstrahlenden Arme; jedoch sind sie hier viel weiter 
und feiner verzweigt als in den vorigen Beispielen. Ueberall aber 
ist hier noch an irgend einer Stelle etwas von einem Nucleolus 
zu gewahren (z. B. X in Fig 47). In anderen Fallen indes ver- 
schwindet auch dieser letzte Anhalt, und es erscheinen dicke 
kurze oder auch lange breite Bander, die man sich gleichsam 
durch Zerflie{en eines Nucleolus entstanden zu denken hat 
(Fig. 51). Die hierdurch entstehenden strangartigen Gebilde 
k6nnen dann ihrerseits wieder die oben erwahnten Differenzierungen 
(Vakuolisierung) zeigen. 


c) Chromosomenahnliche Gebilde aus Nukleolar- 
substanz. 
(Hierzu Fig. 52—70 und Photogr. 17—21.) 


Immer mehr gewinnen nunmehr die fadigen Bestand- 
teile Anteil an der Bildung der Figuren. Schon bei manchen der 
oben gezeichneten Beispiele kamen Faden als Bestandteile vor, doch 
waren sie nur die letzten Ausliufer gréberer Massen oder besafen 
im Verhaltnis zu dem Kérper, dem sie entsprangen, nur unterge- 
ordnete Bedeutung. Hier nun handelt es sich um weit ins Karyo- 
plasma sich ausstreckende Filamente, deren feinste Verzweigungen 
oft nur schwer von den darum liegenden Chromosomen zu unter- 
scheiden sind. Man kénnte sie in drei Gruppen oder Stufen 
scheiden, ohne diese Unterscheidung schematisch aufzufassen, da 
die Gruppen fliissig ineinander iibergehen. 

Bei der ersten Gruppe entspringen die Filamente von Kérpern, 
die ihren nukleolaren Ursprung entweder ohne weiteres verraten 
oder erkennen lassen, dal sie aus urspriinglichen, ruhenden 
Nukleolen auf die oben geschilderte Weise hervorgegangen sind. 


242 Wilhelm Lubosch, 


Es ist unméglich, alle hier vorkommende Mannigfaltigkeit zu be- 
schreiben oder im Bilde wiederzugeben. Aus 56 verschiedenen 
Typen, die ich in meinen Protokollen skizziert habe, wahle ich 
8 Beispiele aus, die das Wesentliche darstellen. Fig. 52—57 und 
Photogr. 17—19 zeigen einzelne Faden, die entweder einzeln oder 
an mehreren Stellen die kompaktere Nukleolarsubstanz verlassen. 
In Fig. 58 tritt ein biischelartiger Faden auf. Interessant ist Fig. 59, 
wo aus dem Innern eines noch deutlichen Nucleolus ein Faden aus- 
tritt (vergl. hierzu auch Photogr. 18). 

In einer zweiten, durch noch viel zahlreichere Beispiele ver- 
tretenen Gruppe entspringen die Faden aus einzelnen kleinen 
Kérnchen. Diese Erscheinung ist so haufig, daf} der Beobachter 
sie, falls er seine Augen tiberhaupt erst daran gewohnt hat, 
schlieSlich fast in jedem Ei wahrnehmen kann. Solche Beispiele 
sind in Fig. 61—63 abgebildet. Die Unterscheidung zwischen diesen 
Faden und Chromosomen ist hier, wenn auch schwer, so doch 
immer noch méglich; in Fig. 64 tritt indes ein Gebilde auf, das von 
den auf Taf. XII, Fig. lia abgebildeten Chromosomen nicht mehr 
zu unterscheiden ist. In Fig. 65 erscheinen Fadenstrange mit Seiten- 
astchen, die an einem Ende mit kleinen Kérnchen zusammen- 
haingen. Sehr schwierig erkennbar sind die in Taf. XII, Fig. 10a 
abgebildeten Verhaltnisse, wo sich an Kérnchen sitzende Fadchen 
derart lagern, daS man oft hierin die Bildung von Moosfiguren 
erkennen méchte. CARNoY nimmt thatsachlich eine Entstehung 
der Moosfiguren zum Teil auf diesem Wege an (vergl. hierzu die 
Darstellung auf p. 226 oben). 

Diese in Fig. 61—65 gezeichneten Beispiele lassen einen Ein- 
wand zu: Wodurch vermégen wir auszuschliefen, 
daf& die kleinen Ursprungskérnchen nicht einfach 
quergetroffene Chromosomen sind? Diese Unterscheidung 
ist meiner Ansicht nach fiir die feinsten Kérnchen voéllig unmég- 
lich. Weder in meine Protokolle, noch in die ihnen entnommenen 
Beispiele habe ich daher solche zweifelhaften Fille aufgenommen. 
Selbst der Umstand, daS die Kérnchen meist breiter als die 
Fadchen sind, schiitzt vor Irrtum nicht, da auch der Quer- 
schnitt eines Fadens dicker erscheint, als seine horizontale Fort- 
setzung. Daher habe ich nur solche Falle ausgewahlt, in denen 
der grébere Ursprung erstens deutlich dicker als selbst der 
Querschnitt benachbarter Faden war und wo er zweitens in zahl- 
reichen ahnlich grofen und gréferen Bildungen seine Analoga im 
Kern besa. Hier ware es dann weiter die Frage, woher denn 
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diese kleinen Kérperchen stammen. Im Zusammenhang mit dem 
oben Ausgefiihrten sind sie entweder von dem Inhalt der Kapsel- 
nukleolen herzuleiten (vergl. p. 237 und Beispiele daselbst), was 
mir am sichersten diinkt, oder sie sind durch Zerkliiftung gréf8erer 
entstanden. 

Zu dieser Gruppe kénnen auch Fille wie die in Photogr. 20 
und Fig. 66 gerechnet werden, die zugleich einen Uebergang zu 
der letzten Gruppe bilden. Hier sehen wir Chromosomen villig 
aus dicken Kiigelchen zusammengesetzt, die durch feine Fadchen 
verbunden sind. In Fig. 66 iiberwiegen die Kérnchen, so daf der 
Anblick einer Perlschnur entsteht. 

Es giebt nun endlich tiberaus haufige Beispiele, in denen an 
bestimmten Stellen des Keimblischens zwischen den tibrigen 
leicht gefarbten Chromosomen stairkere und dunklere 
Faden auftreten, die auf diese Weise deutlich von dem iibrigen 
fadigen Kerninhalt abgehoben sind. Fig. 67 und 68 zeigen solche 
sehr deutlich, Photogr. 21 zeigt dicke gewundene Chromatin- 
stiicke, 69 u. 70 endlich ein wenig feinere, aber immerhin noch 
erdbere als die tibrigen Chromosomen. In solchen Grenzfallen ist 
es notwendig zu beachten, daf in zahlreichen Beispielen der iibrigen 
beiden unter c) genannten Gruppen auch sonst gréfere Nukleolen 
in Auflésung und kleinere Nukleolen in naher Nachbarschaft mit 
jenen chromosomenartigen Gebilden liegen und gleich inten- 
sive Fairbbarkeit mit ihnen besitzen. Hieraus vermégen wir 
erstens sie noch von den tibrigen Chromosomen zu untercheiden 
und zweitens ihre Entstehung aus Nukleolen wahrscheinlich zu 
machen. 


Anhang: Abgeblafte Nukleolen. — Blasse Flecke Born’s. 


Abseits der in diesem ganzen Kapitel geschilderten Meta- 
morphosen stehen einige Erscheinungen, die ich hier anhangs- 
weise erwihnen muf. Man beobachtet oft Nukleolen, die — im 
tibrigen vakuolisiert oder zerkliiftet — nicht tiberall scharf gegen 
die Umgebung abgegrenzt sind (Fig. 17) oder solche, die im 
ganzen abblassen und schwacher fairbbar werden (Photogr. 2), 
oder endlich solche, die gleichsam wie ausgewaschen erscheinen 
(Fig. 29). In diesen Fallen handelt es sich offenbar um einen 
Untergang des Nucleolus unter Auflésung ins Karyoplasma. 

Es ist moéglich, da’ hierher auch die héchst merkwiirdigen 
»blassen Flecken‘‘ gehéren, die einzige Metamorphose der Nukleolen, 
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die Born beschrieben hat. Diese Flecken sind im Querschnitt 
kreisrund; sie nehmen fast gar keine Farbe an und ibertretfen 
in ihrer Gréke oft die gré8ten Nukleolen. Hiiufig zeigen sie rings 
um sich einen Hof, wie ihn sonst nur die Nukleolen besitzen. 

Diese Gebilde sind wertvolle Objekte fiir das Studium des 
Einflusses der Reagentien. Sie erscheinen nach Chrom fein 
mosaikartig gekérnt, nach Sublimat mehr glasig, etwa wie 
Amyloidschollen krankhaft verinderter Organe, nach FLrmmine’scher 
Fliissigkeit hingegen aus zartesten Fadchen knauelartig zusammen- 
gesetzt. 

Born hat diese Bildungen als abgeblaite Nukleolen bezeichnet. 
Ob dies richtig ist oder was sonst, muf ich dahingestellt sein 
lassen, da ich tiber ihre Entstehung zu keiner etwa durch die 
Beobachtung von Zwischenformen nahegelegten Ansicht gelangen 
konnte. Carnoy’s Beschreibung von der Neubildung von 
Nukleolen aus feinen Nukleinkérnchen, die auf ein Plastingeriist 
aufgereiht sind, wiirde solche Bilder erkliren helfen, doch fehlen 
auch hierfiir — wenigstens soweit ich sehen kann — die ndétigen 
Zwischenformen. 

Nicht zu verwechseln sind mit jenen blassen Stellen grofere 
oder kleinere helle Fleckchen; diese entstehen dadurch, daf der 
Hof eines grofen Nucleolus gelegentlich tangential getroffen wird ; 
doch wird dies seltener auffallig, da hierzu der Nucleolus schon 
eine betrachtliche GréSe erreichen mul. 


Drittes Kapitel. 


Zusammenfassende Darstellung der Nukleolenauflésung. 


a) Voraussetzungen. — b) Ablauf der Metamorphose. — c) Die Auflésung 
der Nukleolarsubstanz in den verschiedenen Stadien der Eireifung. — d) Zu- 
sammenfassung. 


a) Voraussetzungen. 


Die im vorigen Kapitel im einzelnen geschilderten und durch 
Photogramme und Abbildungen belegten Erscheinungen der Nu- 
kleolenauflésung sollen hier zusammenfassend besprochen werden. 
Ich habe mich bemiiht, die Befunde bei der Darstellung so anzu- 
ordnen, wie meines Erachtens die Formen zeitlich aufeinander 
folgen, so da zugleich hierdurch auch der Ablauf einer 
Auflésung gegeben war. Zu dieser Auffassung sind wir indes 
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nicht ohne weiteres berechtigt, da die Uebertragung des rium- 
lichen Nebeneinander in das zeitliche Aufeinander 
vielleicht mancherlei Bedenken begegnen diirfte, die zunachst er- 
értert werden miissen. 

Selbst ein so niichterner und phantastischer Ausmalung seiner 
Befunde nach Art Carnoy’s abholder Forscher wie Born hat von 
einer ,,Wanderung“ der Nukleolen nach dem Centrum gesprochen, 
obwohl er diese Wanderung als Vorgang selbst natiirlich nicht 
sehen konnte. Er schlof dies allein aus dem Umstande, dal bei 
gewissen Eiern die grofen Nukleolen peripherisch, bei anderen 
um den Centralkérper herumgelagert waren, wahrend sie sich bei 
wieder anderen in dem freien Mittelraum befanden. Mit Recht 
fafte er daher die raumlich in verschiedenen Praparaten neben- 
einander liegenden Bilder als den Ausdruck verschiedener Phasen 
eines einzigen Vorganges auf. Eine weit ausgedehntere Bedeutung 
besitzt die Nukleolenwanderung in Carnoy’s Arbeit; denn 
er konnte nicht nur die Gréfe und Farbbarkeit der Nukleolen, 
wie Born allein, sondern auch all die zahllosen ,,Figuren‘S zur 
Diagnose der in verschiedenen Praparaten miteinander in Be- 
ziehung stehenden Nukleolenserien verwenden. Es wird demnach 
auch bei meiner Darstellung keinem EKinwande begegnen, wenn ich 
von einer Einwanderung der Nukleolen spreche. Liegen in einem 
Ei des zweiten Stadiums inmitten der Reste des primitiven Kern- 
geriistes Nukleolen von derselben Grife wie die peripherischen 
— oder finden sich bei Eiern des fiinften Stadiums um den 
Centralkérper herum, an der Peripherie oder im Zwischenraum 
zwischen beiden auffallig gro’e Nukleolen von der Form der Bei- 
spiele Fig. 43—46, so kann ich in beiden Fallen annehmen, daf die 
centrale Lage nicht primar, sondern sekundir ist. Anders dagegen 
ist die Frage nach der Auswanderung der Nukleolen zu be- 
antworten. Daf sich die Nukleolen wiahrend der ersten Phasen 
der Eireifung an die Peripherie begeben, ist sicher, denn man 
sieht sie dort, waihrend urspriinglich die Peripherie frei war. Ob 
indes spiter neue an ihre Stelle rticken, scheint mir nicht 
sicher bewiesen, auch nicht beweisbar, da alles davon abhangt, ob 
man gewisse Erscheinungen als Zerkliftung oder als Zusam- 
menwachsen erkliren will. Immerhin spricht aber vieles fir 
eine Auswanderung und Neubildung, so z. B. die Bilder, in denen 
neben grofen, vakuolisierten Nukleolen an der Peripherie kleine, 
kompaktere liegen, ganz besonders das Stadium 5, wo aus dem 
Centralkérper junge Nukleolen als feine Kérnchen ausstrahlen 
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und in immer gréferen Exemplaren bis zur Peripherie verfolgt 
werden kénnen (vergl. Taf. XII, Fig. 16a). 

Bedeutend schwieriger ist nun die Entscheidung dariiber, ob 
eine Herleitung der Figuren selber auseinander unternommen 
werden diirfe oder nicht. Die Berechtigung hierzu wird gewif 
véllig nur von ganz Wenigen bestritten werden, die einen Lebens- 
vorgang der Zelle als solchen zu sehen wiinschen, bevor sie ihn 
als wirklich annehmen. Dieser Nachweis von Vorgangen liegt 
véllig auferhalb der Grenzen der Morphologie, und dennoch 
wenden wir die morphologische Methode allerorts zur Analyse von 
Vorgangen an. Was wiiften wir von der Karyokinese, wenn 
wenn wir uns nur auf das beschriinken wollten, was man an be- 
sonders giinstigen Objekten als wirklichen Vorgang sehen kann? 
Was von der Entwickelungsgeschichte iiberhaupt, was von 
der Eireifung, was von allen pathologischen Prozessen, 
wenn wir nicht methodisch die ,Stadien“ als fixierte Phasen 
eines Vorganges betrachten diirften? Nur tiber die Grenzen 
dieses Verfahrens im gegenwirtigen Falle wird gestritten werden 
kénnen. Diese Grenzen aber sind durch sichere Merkmale ge- 
geben, die ich in folgenden Verhiltnissen sehe: 

1) Oft kann man direkt die erfolgte Umwandlung feststellen, 
z. B. bei Fig. 43—46. Auch z. B. Fig. 10—15 weisen direkt auf 
nukleolaren Ursprung hin. 

2) Fast stets finden sich in einem Kern mehrere Figuren 
gleichzeitig, die nur durch geringe Unterschiede voneinander ge- 
‘schieden, nach vorwirts zu komplizierteren und nach riickwarts zu 
einfachen Formen die Wege weisen. 

3) Falls Formen isoliert vorkommen, so lassen sich zahl- 
reiche anderen Orts beobachtete Falle als Verbindungsformen 
heranziehen. 

4) Handelt es sich um sehr merkwiirdige Gebilde, wie z. B. 
No. 16, so kann per exclusionem der nukleolire Ursprung an- 
genommen werden. 

5) Als sehr wichtiges Merkmal mu8 die Farbbarkeit gelten ; 
z. B. ich beobachte ich einem Kern tiefschwarz gefirbte Nukleolen 
verschiedener Gréfe, daneben feine, zarte Chromosomen und auSer- 
dem dickere, tiefschwarze gewundene Binder von dem 
Kaliber kleinerer Nukleolen (z. B. Taf. XII, Fig. 17a). Habe ich 
friiher bereits Beispiele kennen gelernt, die solche Bander im 
Zusammenhang mit Nukleolen zeigten (vergl. z. B. Fig. 53, 55, 57, 
58, 67, 68, 70), so darf ich ohne Gefahr auch diese isolierten 
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Bander als Produkte einer Metamorphose von Nukleolarsubstanz 
ansehen. 


b) Ablauf der Metamorphose. 


Nach diesen Voraussetzungen nehme ich somit an, dal jede 
einzelne von mir beobachtete, insbesondere jede oben 
gezeichnete Figur einer durch die Fixation des 
Kies festgehaltenen Phase der Metamorphose eines 
Nucleolus entspricht. Es ist dies nicht so zu verstehen, 
da’ ein Nucleolus jede einzelne der oben erwihnten Formen zu 
durchlaufen habe, vielmehr lassen diese Formen die Annahme sehr 
verschiedener Umwandlungsreihen zu. Da indes zweifellos 
zahlreiche Uebergange zwischen Kniiuelbildung, Einschmelzung, 
Vakuolisierung, Zerkliiftung etc. stattfinden, und da mehrere dieser 
Prozesse sich gleichzeitig oder abwechselnd an einem K6rper ab- 
spielen kénnen, so werden der Analyse schwer zugingliche ge- 
mischte Reihen vorwalten, und der ganze Vorgang wird etwas 
Willkiirliches bekommen. Rein schematisch lassen sich jedoch 
einige sozusagen reine Reihen aufstellen, die ich in folgender 
Tabelle (p. 248) tibersichtlich zur Darstellung zu bringen suche. 

Die in dieser Tabelle cursiv gedruckten Ausginge sind solche, 
die als Endstadien gedacht werden ké6nnen; es ist bei ihnen noch 
eine Weiterbildung im Sinne der Beispiele Fig. 57—70 méglich. 
Die tibrigen Ausginge kénnen dagegen nur als Durchgangs- 
stadien aufgefaft werden. An e, f, i wiirden sich Formen wie 
in Fig. 61—66 anschliefen kénnen; das Stadium k, aber auch 
c, g und h konnte sich in Fig. 53—59 fortsetzen. 

Jedenfalls scheint mir unter Wahrung aller méglichen zu dem- 
selben Ziele fiihrenden Wege das Ziel stets die Rickbildung 
alles dessen zu sein, was morphologisch an einen Nucleolus er- 
innern kénnte, hingegen die Produktion fadiger Elemente, 
die sich schlieflich ohne scharfe Grenze unter die Chromosomen 
des Keimblaschens mischen. 


c) Die Auflésung der Nucleolarsubstanz in den 
verschiedenen Stadien der Eireifung. 


Es ist mir im allgemeinen unméglich gewesen, einen be- 
stimmten Modus der Auflésung als charakteristisch etwa fiir eine 
bestimmte Phase der Eireifung zu erkennen. Der einzige Fall, 
wo dies wenigstens annahernd zutrifft, ist das Stadium 5 und 6, 
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dasjenige, in dem sich der Centralkérper gebildet und die Masse 
der Nukleolen sich um ihn geschart hat. Hier beobachtet man 
vorzugsweise den bei No. 43—46 beschriebenen direkten Zerfall, 
der die ,,perimitotischen‘‘ Nukleolen ergreift und ihre Zerkliiftung 
in kleinere Brocken einleitet. Im Innern des Centralkérpers 
herrscht die Entwickelung feiner Filamente aus Kérnchen vor, 
wie sie in Fig. 58, 65, 67, 68, 70 angestellt ist. In allen iibrigen 
Stadien, von der Ausbreitung des primitiven Kerngeriistes an bis 
wieder zu seiner Kontraktion, finden sich gelegentlich alle oben 
beschriebenen Formen; die meisten der im II. Kapitel abgebildeten 
Figuren stammen aus der zweiten und dritten Periode (Born’s). 

Wenn nun auch nicht zwischen den Formen der Auflésung, 
so besteht doch ein auffalliger Zusammenhang zwischen ihrer 
Haufigkeit und dem Reifungsstadium der Kier. In den jiingeren 
Stadien finden sich betrachtlich viel weniger Figuren als spiter ; 
sie nehmen dann der Zahl nach zu und erreichen ein Maximum 
in dem dritten und vierten Stadium (Born’s). Hier sind sie dann 
auch am hiufigsten nachzuweisen. Gegen die Endstadien hin 
nimmt ihre Zahl dann wieder bedeutend ab. 

Es muf endlich auf eine dritte Beziehung hingewiesen werden. 
Leicht la8t sich beobachten, dafi die Haufigkeit der Figuren wih- 
rend gewisser Stadien keineswegs bei allen Ovarien ein- fiir 
allemal gleich ist. Es kann in mehreren Ovarien der Central- 
kérper reiferer Kier z. B. keine Spur von Figuren zeigen, waihrend 
dann plotzlich in einem weiteren Ovarium die Fille der Figuren 
kaum gesichtet werden kann. Man wird nicht annehmen kénnen, 
daf sich einzelne Ovarien hierin prinzipiell verschieden verhalten ; 
vielmehr erscheint die Erklarung naheliegend, daf der Eintritt 
der Auflésungen schubweise in bestimmten Perioden er- 
folgt. 


d) Zusammenfassung. 


Wenn mir, wie in der Einleitung gesagt, auch im wesent- 
lichen nur an einer Feststellung der an den Nukleolen iiberhaupt 
vorkommenden Auflésungserscheinungen lag, so kann ich mich 
doch der Aufgabe nicht entziehen, nun auch darzustellen, wie sich 
die Veranderungen der Nukleolarsubstanz in ihrer 
Gesamtheit wahrend der Eireifung abspielen. Ich gebe diese 
Darstellung auf Grund der Befunde an den 14 von mir unter- 
suchten Ovarien, wie ich sie in den beiden ersten, und der Voraus- 


setzungen, wie ich sie in diesem dritten Kapitel oben dargestellt habe. 
Bd. XXXVI. N. F, XXX. ih; 
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1) Wahrend das primitive Kerngeriist sich auferordentlich 
verfeinert, ohne indes vollig zu verschwinden, wandern peripherische 
Nukleolen ins Innere, um dort in mannigfacher Weise zu zerfallen 
und sich aufzulésen. Die Endformen dieser Auflésungen sind 
Faden, die schlieSlich von den bereits bestehenden Faden des 
Kerngeriistes nicht mehr zu unterscheiden sind. 

2) Manche Beobachtungen sprechen dafiir, da sich gleich- 
zeitig neue Nukleolen bilden, und daf an der Peripherie ver - 
schieden alte Nukleolen nebeneinander liegen. 

3) Die Einwanderung und Auflésung der Nukleolen scheint 
schubweise, periodisch zu erfolgen, so daf' man von Nukleolar- 
substanz in Ruhe und Nukleolarsubstanz in Bewegung sprechen 
kann. 

4) Bei beginnender Bildung des Centralkérpers sind es nicht 
allein Moosfiguren (Biirstenfiguren, Chromatinfadenstrange), sondern 
noch andere, mannigfach geformte Chromosomen (vergl. p. 225 
u. 226). Es ist sicher, daB die in diesem Stadium vorkommenden 
Chromosomen zum Teil nukleolaren Ursprung haben. Fiir alle 
bestehenden Chromosomen diesen Ursprung nachzuweisen, ist mir 
nicht méglich gewesen. 

5) Durch weitere Konzentration der fadigen Elemente bildet 
sich eine centrale Masse, um die sich die Nukleolen herumlagern. 
Diese Nukleolen sind von der Peripherie her cingewandert. 

6) Auch sie zerfallen, und zwar in einer fiir dies Stadium 
charakteristischen Form, und auch diese Auflésungen erfolgen an- 
scheinend in Schiiben. 

7) Den Zerfallsprodukten dieser Nukleolen verdankt ein 
Teil der im Centralkérper vorhandenen Faden seine Entstehung. 
Auch in diesem Stadium spricht manches fiir eine im Innern des 
Centralkérpers sich vollziehende Neubildung von Nukleolen, die 
sich zur Peripherie des Keimblaschens begeben. 


| Viertes Kapitel. 
Grundlagen einer Theorie der Eireifung. 


Kritik der Ergebnisse CARNOY’s. — Fick’s Mitteilung 1899. — Die Rolle 
der Nukleolarsubstanz wihrend der Eireifung der Metazoen auf Grund der 
neueren Litteratur. 

Ich bin mit meinen Untersuchungen nun zu demjenigen Punkte 
gelangt, wo es nétig ist, von den Resultaten auf dem engeren 
Arbeitsgebiete seinen Blick auf die Beobachtungen an verwandten 
Objekten zu werfen, um nach Méglichkeit die thatsachlichen Grund- 
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lagen fiir theoretische Betrachtungen tiber das Wesen der Eireifung 
zu gewinnen. Zuvoérderst ist es zu Beginn dieses Kapitels nétig, 
die Bedeutung der nunmehr 6fter citierten Arbeit von CARNoY 
und LeBRUN zu wiirdigen und die Stellung meiner eigenen Unter- 
suchungen zu dieser Arbeit zu erértern, da beide sich in einigen 
wichtigen Punkten unterscheiden, die franzésische Arbeit aber die 
erste war, in der die Auflésung der Nukleolarsubstanz in ihren 
Beziehungen zur Eireifung theoretisch erértert worden ist. 


Ich habe im ersten Kapitel erértert, da8 die Untersuchungen 
Born’s, so wichtig sie auch fir die Erkenntnis der Reifungs- 
stadien geworden sind, nicht erschépfend sind, soweit die Ver- 
anderungen der Nukleolarsubstanz in Betracht kommen; es wurde 
auch die Vermutung ausgesprochen, dal die von Born angewendete 
Fixierung und Farbung gerade fiir diesen Zweck vielleicht nicht 
geeignet gewesen sei. Es sei daher fiir dies Kapitel von jener 
Untersuchung abgesehen, die erst wieder im SchluSkapitel fiir uns 
Bedeutung erlangen wird. 

Es wiirde eine langere Auseinandersetzung erfordern, wollte 
ich den Inhalt der franzésischen Arbeit hier ausfiihrlich wieder- 
geben; ich verweise auf das zwar miihsam zu lesende, dennoch 
aber durch die geistvolle Darstellung interessante Original. Als 
Fiihrer durch die Arbeit kann mit Erfolg das erschépfende Referat 
von Fick in dem ScuwatBe’schen Jahresbericht benutzt werden. 
Ich konnte durch meine Untersuchungen zeigen, daf viele der 
Carnoy’schen Bilder vollauf der Wirklichkeit entsprechen, und 
mein Erstaunen, als ich nach langerem Suchen erst vereinzelt und 
dann immer haufiger jene abenteuerlichen Figuren der Nukleolar- 
auflésung fand, war nicht geringer als das beim ersten Anblick 
der Carnoy’schen Tafeln empfundene. Wer eine gréfere Anzahl 
von Tritoneneiern in Sublimatmischungen oder nach FLEMMING 
fixiert und die Schnitte mit DeLarrep’schem Hamatoxylin oder 
nach HEIDENHAIN farbt, wird sich mit Sicherheit den Anblick der 
erwahnten Erscheinungen verschaffen kénnen. 

Im einzelnen zeigen somit die von mir gezeichneten Figuren 
und meine Photogramme wesentliche Uebereinstimmung mit vielen 
von Carnoy auf den Tafeln VI—VIII abgebildeten Formen. So 
verweise ich zum Vergleich mit meinen Beispielen 1—3 auf 
Fig. 39, 4—8 auf Fig. 11, fir 9—14 auf Fig. 24, 29, 54, fir 
Beisp. 19 auf Fig. 40 u. 51, fir 25—29 auf Fig. 40, fir 30—39 
auf Fig. 18, 19, 24, fiir 42—46 auf das Bild des Centralkérpers 

ea 
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in Fig. 44. Auch fiir die dann folgenden Beispiele wird man die 
Uebereinstimmung mit zahlreichen Abbildungen der franzésischen 
Arbeit feststellen kénnen, z. B. 52 mit Fig. 26 und 28, 65 mit 
Fig. 45 und vor allem 67—70 mit Fig. 40, wenngleich im einzelnen 
hier natiirlich um so gréfere Variabilitat herrscht, je weiter die 
Auflésung der Nukleolarsubstanz vorschreitet 1). 

Einige Punkte der Carnoy’schen Darstellung hingegen konnte 
ich aus meinem Material nicht bestatigen, so z. B. die Neubildung 
von Nukleolen aus Kérnchen, die sich allmahlich mit besonderer 
Membran umgeben. Vielleicht kénnten die ,,abgeblaSten Flecke‘ 
(vergl. oben p. 243/244) in dieser Art gedeutet werden. — Auch 
die von Carnoy und Lesrun beschriebene Verschiedenheit 
der Resolutionen je nach den Perioden der Reifung habe ich, 
wie aus Kapitel III zu ersehen, nicht so ausgesprochen nachweisen 
kénnen. Ich verweise in betreff dieser beiden, fiir das Wesen des 
Prozesses nicht iibermafig wichtigen Punkte auf das am Schlusse 
der Einleitung Gesagte. 

Zu diesen Fragen, die etwa an der Hand reichlicheren 
Materials eine andere Antwort erfahren hiitten, rechne ich indes 
nun das Folgende nicht mehr, weil es zu grundsatzlichen Ver- 
schiedenheiten zwischen CaARNoy’s Auffassung des ganzen Reifungs- 
prozesses und der meinigen fiihrt. Carnoy’s Auffassung ist in 
Kiirze folgende: Der nach der letzten Teilung der Ge- 
schlechtszellen entstandene Chromatinkniauel lést 


1) Fick lobt in seinem Referat die Carnoy’schen Abbildungen, 
die selbst bei Lupenbetrachtung nichts einbiiften. Ich bin nur der 
Ansicht, dai Carnoy viele Zweifel niedergeschlagen hatte, wenn er 
diese Abbildungen noch durch einige typische Photogramme er- 
ginzt hitte. Wenn Winrwartesr (76) sagt (p. 123), daf die Ab- 
bildungen zum Teil schlecht fixierten oder vertrockneten Praparaten 
alnlich sihen, so ist das eine Ansicht, die manche Forscher, z. B. 
Born (vergl. Einleitung) geteilt haben werden. Diese Ver- 
mutung aber éffentlich ohne Nachpriifung am Objekt 
selbst auszusprechen, scheint mir als ein Beginnen, 
das im Interesse aller Forschung nicht scharf genug 
getadelt werden kann. Nachdem ich mich mit dem Carnoy- 
schen Objekte vertraut gemacht habe, muf ich gegen WINIWARTER 
ausdriicklich aussprechen, dai ich auf Tafel VI—VIII keine wesent- 
liche Einzelheit zu entdecken vermag, die als Kunstprodukt ge- 
deutet werden kénnte. Allerdings bildet Carnoy meist nur das Keim- 
blaschen, ohne Ei ab, so daf oft der Erhaltungszustand der ganzen 
Kier weder im guten, noch im iblen Sinne aus den Tafeln her- 
vorgeht. 
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sich in Nukleolen auf. Diese Nukleolen lassen nach 
verschiedenen Modi sekundiare Filamente aus sich 
hervorgehen. Es folgt dann abermalige Auflésung 
der Nukleolen nach anderer Art (hétérogénéité). Aber- 
mals Bildung von Figuren. Der in dieser Periode 
gebildete Centralkérper enthalt die Trimmer von 
Nukleolenfiguren und Aufléungen yon Nukleolen 
selbst. Sodann entledigt sich der Centralkoérper 
aller fadigen Elemente, 1a8t wiederum aus deren 
Triimmern neue Nukleolen hervorgehen u.s.f. Es 
bleibt somit von dem urspriinglichen Chromatin- 
faden nichts iibrig. Die Kontinuitit des Chromatin- 
geriistes wird wahrend der Reifung durch eine An- 
zahl von Nukleolengeschlechtern unterbrochen. Die 
Chromosomen der Reifungsteilungen sind nicht nur 
chemisch, sondern auch morphologisch véllig neue 
Individuen. 

Dieser Satz wiirde allerdings fiir die Biologie eine grofe Bbe- 
deutung gewinnen, wenngleich ich an eine ,,Umwalzung‘‘, wie sie 
nach CARNOY einzutreten hatte, selbst dann nicht glauben kénute, 
wenn CARNoy’s Satze durchweg richtig waren. Die Vertreter be- 
stimmter Lehren der Entwickelungsgeschichte, 0. Hertwic, WrIs- 
MANN, Boverr haben sich, soweit mir bekannt geworden, hierzu 
noch nicht gedufert. Der einzige Forscher, der bisher die 
Carnoy’sche Darstellung im Zusammenhange mit Entwickelungs- 
theorien erwahnt hat, ist Strasser in seinem Vortrage tber 
Regeneration und Entwickelung (69), worin er p. 24 sagt, man 
kénnte, wenn sich Carnoy’s Angaben bestitigten, allerdings eine 
Kontinuitat der Kernschleifen-Stammsubstanz nicht mehr annehmen. 
,Vafiir wirde man aber an eine Kontinuitat der 
Nukleolenstammsubstanz glauben missen“‘). Er 
trifft mit diesem Schlu8 wohl das Richtige. Wir hatten uns in 
diesem Falle nur vorzustellen, daf’ der Prozef unendlich viel ver- 
wickelter und fahiger zu individuellen Variationen verlauft, als 
dies nach hergebrachter Auffassung der Fall ist. Gerade aber, 
dafi dann das Keimblaschen des reifenden Eies als die Quelle 
unendlich fein abgestufter Variationen erschiene, wiirde mancher 
Lehre nicht ungiinstig sein, z. B. der von der Variation des 
Keimplasmas. 


1) Im Original nicht gesperrt. 
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Vorab aber scheint mir die ganze Grundlage, auf der sich 
solche Theorien aufbauen wiirden, noch zu schwanken. Ich glaube, 
gegen CaRNoy’s Schliisse vier Einwande erheben zu kénnen, 
die ich zunichst aufzihlen und dann im einzelnen besprechen 
werde. Es sind dies: 

1) unwiderlegte Angaben eines bewahrten gegnerischen 

Forschers ; 

2) nicht einwandsfreie Seriation der ,,Figuren“ bei CARNOY; 

3) die Unméglichkeit, jedes Fadchen im Stadium 3 und 4 

auf Nukleolen zuriickzufiihren ; 

4) demnach die Unmédglichkeit, vom véolligen Untergange 

chromatischen Geriistes zu sprechen. 

1) Unwiderlegte Angaben eines Gegners. RUCKERT 
(22) hat bei dem Pristiurusei selbst in dem Stadium feinster Ver- 
teilung eine bestimmte Anzahl gepaarter Chromosomen ge- 
sehen. Carnoy hat dies nachuntersucht und seinerseits dieselben 
Auflésungen wie bei den Tritonen gefunden. Er sagt nun zur 
Widerlegung Rickert’s ganz einfach: ,,RUCKERT ist ganz von 
der Vorstellung befangen, daS seine Chromosomen unabhangig 
sind und sich in einer bestimmten Zahl erhalten. Diese Vor- 
stellung ist nun aber irrig (!), denn (!) die vorgeblichen Chromo- 
somen Rickert’s sind nur Faden der Nukleolenauflésung. Sie 
sind also nicht selbstandig und von Nukleolen unabhangig“ 
(p. 173). Nun giebt es doch aber nur zwei Méglichkeiten. Ent- 
weder sind die yon Carnoy bei der Nachuntersuchung gefundenen 
Bilder vorhanden, die mit gepaarten Chromosomen schwerlich 
Aehnlichkeit besitzen. Dann hatte CARNoy auch offen aussprechen 
miissen, daf er die von RickERT mit so grofer Sorgfalt beob- 
achteten und geschilderten Doppelchromosomen fiir Hirngespinste 
erklare. Oder es sind die von Rickert beschriebenen Bildungen 
vorhanden, und dann hatte Carnoy erst recht das Wunder her- 
vorheben miissen, das in der Aehnlichkeit zwischen Doppel- 
chromosomen und seinen ,,Figuren‘S bestehe, und hatte demnach 
RicKkert’s Irrtum als leicht begreiflich gerade zum Beweismittel 
fiir sich selbst verwerten miissen. Eine dritte Méglichkeit, namlich 
als Widerlegung einen Satz wie den obigen auszusprechen, scheint 
mir nicht vorhanden sein. Jener obige Satz ist eine Behauptung, 
deren Begriindung fehlt; er behauptet ganz etwas anderes, als 
wenn nur gesagt ware, RickerT habe etwas tibersehen; er 
behauptet, RUckerT habe, durch ein Vorurteil verblendet, gesehen 
und gezeichnet, was in Wirklichkeit gar nicht dagewesen sei. 
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2) Nicht einwandsfreie Seriation der ,,Figuren“. 
Gegen CarNnoy’s Untersuchung selbst wendet sich bereits v. WI- 
NIWARTER in seiner oben citierten Arbeit (76). Er sagt dort 
{p. 123)... ,,la sériation méme de toutes les inombrables figures 
nest nullement prouvée‘* — ein Einwand, der nach meiner An- 
sicht in der That den schwachen Punkt der franzésischen Arbeit 
trifft. Statt vieler fiihre ich 2 Beispiele an. Fig. 30 auf Taf. VII 
zeigt das Keimblaischen eines mittleren Eies. Man sieht hier 
auSer grofen Nukleolen nur eine Menge feinster, zu zarten 
Serpentinenschleifen geordneter Mikrosomen. Die Figurenerklarung 
behauptet, diese Mikrosomen seien Reste der Auflésung des 
ersten Nukleolengeschlechtes. Es wird also die Auf- 
lésung des primitiven Knauels und Bildung eben jenes Nukleolen- 
geschlechtes als der Fig. 30 vorhergehend angenommen. Was 
hindert nun aber, jene Mikrosomenstrange direkt als Reste des 
Knauels aufzufassen, ja was zwingt dazu, es nicht zuthun? 
— So wird z. B. ferner in Fig. 43, Taf. VIII, gleichfalls die im 
Centralkérper befindliche kérnig-fidige Masse als Zerfalls- 
produkt centraler Nukleolen bezeichnet, obwohl solche 
kérnig-fadige Masse auch sehr wohl direkt von dem urspriing- 
lichen chromatischen Geriist herzuleiten ware. 

Ich habe oben versucht, die Grenzen zu definieren, innerhalb 
derer mir eine Uebertragung des réumlichen Nebeneinander in 
das zeitliche Aufeinander méglich erscheint. Carnoy und Lesrun 
fassen diese Grenzen offenbar sehr viel weiter, wodurch an Stelle 
der Notwendigkeit die Willkiir tritt. Die Autoren sagen sich 
folgendes: Wahrend bestimmter Phasen finden wir Nukleolen in 
serpentinenstrangartiger oder kérnig-fadiger Auflésung. Solcher 
Serpentinenstrange und kornig-fadigen Massen kommen vielfach 
in Eiern vor: folglich sind sie tiberall, wo sie auftreten, die 
Produkte von Nukleolen. 

Daf dieser SchluS logisch an sich schon unrichtig ist, ist 
klar. Es kommt eben darauf an, die Falle auszusondern, wo eine 
Beziehung auf Nukleolen méglich ist. Diese Sonderung aber ist 
schwer und auf einem Grenzbezirk meiner Ansicht nach unmég- 
lich. Zudem sagen die Verfasser selbst (p. 153/154), da’ die 
typische Reihenfolge (sériation) der Figuren variiere. Es ist 
somit klar, daf gerade in entscheidenden Punkten die Carnoy’sche 
Darstellung nicht die Kraft dringender Beweise besitzt, die ihr 
zu witnschen ware. Die Autoren werden natiirlich zu ihren An- 
sichten nicht ohne Grund gelangt sein; indes fiirchte ich, da 
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diese Begriindung dem Leser nur fafilich gemacht werden kann, 
wenn er all die tausend Abbildungen, Photogramme und Pra- 
parate selbst durchmustern kénnte, die der franzésischen Publikation 
als Grundlage gedient haben. 

3) Die Unméglichkeit, jedes Fadchen imStadium 
3 und 4 auf Nukleolen zuriickzufitihren. Diese Un- 
moglichkeit, von der ich soeben sprach, ist mir selbst durchaus 
klar geworden. Aehnliche Bilder, wie die in Fig. 30, Taf. VII, 
und Fig. 43, Taf. VII, habe ich ebenfalls gesehen. Oft zwar 
konnte ich die feinsten Faserchen und Kérnchen auf Nukleolar- 
substanz zuriickfiihren. Immer aber blieben in jedem Ki zahl- 
reiche fadige Elemente tibrig, von denen ich nicht ausschliefen 
konnte, da8 sie in friiheren Stadien des lebenden Eies gleichfalls 
als Fadchen schon vorhanden gewesen seien. Bei immer weiter 
fortgesetzter Zuriickverfolgung gelangte ich dann auf das immer 
deutlicher hervortretende chromatische Geriist des Keimblaschens. 
Obwohl dies kein strenger Beweis ist, den ich gegen CaRNoy’s 
Darstellung anfiihren kann, so ermangelt seine Darstellung des 
strengen Beweises im positiven Sinne ebenso sehr, wie etwa 
die meine im negativen Sinne. Bei derartig schwankender 
Entscheidung aber glaubte ich, auf dem konservativen Standpunkte 
so lange bleiben zu miissen, bis weitere Beobachtungen wirklich zu 
seiner Aufgabe zwingen. Die bisherigen geniigen dazu 
keineswegs. Denn nach all dem gelangen wir dazu, gerade 
jenen Hauptpunkt der Carnoy’schen Lehre vorab in Frage stellen 
zu miissen, namlich 

4) den Untergang des chromatischen Kernge- 
riistes. Hier tritt zu dem iibrigen noch eine weitere Schwierig- 
keit dem Verstiindnis entgegen, nimlich die von CARNoy durch- 
gefiihrte strenge Scheidung zwischen ,,Nuklein“- und _,,Plastin‘- 
Substanzen im Kerne. Carnoy huldigt der Lehre von dem 
netzformigen Bau des Karyoplasmas, indem er entgegenstehende 
Auffassungen (z. B. die Hrrprnnain’s, Birscuii’s) mit ab- 
sprechender Kiirze als iiberwunden abthut (p. 204 u. 205). Er 
versteht unter Karyoplasma keinen fliissigen Kernsaft, sondern 
ein festes Plastinnetz, dessen Maschen von einem globulin- 
haltigen Enchylem erfillt sind. Die Plastinmaschen selbst 
sind Trager der aus Nukleinen (eigentlich Nukleohistonen) be- 
stehenden chromatischen Substanz. Wahrend der Eireifung nun 
bildet sich alles fadige ,,Nuklein‘S in Nukleinnukleolen um; es 
persistiert lediglich das feine, achromatische Plastinnetz. 
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Daf die Verdiinnung des farbbaren Kerngeriistes und seine 
spatere Konzentration durch die Vorstellung von farbbaren 
Kérnchen, die auf einem achromatischen Fadenwerke gleiten, uns 
leichter faflich gemacht werde, erklart auch Hicker (66, p. 33). 

In Verfolgung des Carnoy’schen Gedankenganges kommen 
wir nun indes auf eine betrachtliche Schwierigkeit. Das 
Plastinnetz ist gar nicht oder nur sehr zart farbbar; gezeichnet 
ist es jedenfalls in mehreren Figuren, kann also ganz unsichtbar 
nicht gewesen sein. — Das chromatische Fadengewirr, das z. B. 
RvcKertT gesehen hat, dessen Persistenz aber Carnoy bestreitet, 
nimmt wahrend bestimmter Stadien sehr wenig Farbe an. Somit 
ist es ziemlich unmdglich, zu sagen, ob es sich im ein- 
zelnen Falle um ein von vornherein achromatisches 
Netzwerk oder um ein zwar chromatisches, aber in- 
folge feinster Verteilung mangelhaft gefarbtes 
System handle. Ebenso unméglich ist es demnach, vdllig 
sicher zu entscheiden, ob das Plastinnetz allein fiir sich besteht 
oder immer noch mit feinsten Kérnchen chromatischer Substanz 
beladen; selbst Doppelfarbungen (z. B. bei Bourn 70) sind schwer- 
lich beweisend, da ja die chemische Affinitaét des Plastins zur 
Farbe gréfer sein kann, als die physikalische der AuBerst 
fein darauf verteilten chromatischen Substanz. 

Auch hierin also liegt, soweit ich es beurteilen kann, kein 
Beweis, da das ,,Nuklein‘-Geriist véllig zu Grunde gehe. 

Wenn nun auch die folgenden Bemerkungen nicht direkt zu 
den eben erérterten Streitfragen in Beziehung stehen, so sind sie 
doch zu einem genauen Einblick in die gesamten, hier in Betracht 
kommenden Verhialtnisse so notwendig, daf ich sie nicht unterlassen 
kann. Ganz konsequent behauptet nimlich Carnoy, dai saimt- 
liche durch die Umbildung entstandenen Nukleolen, 
die primitiven sowohl wie alle spateren Geschlech- 
ter, Nukleinnukleolen seien, d. h. aus demselben 
Stoffe bestanden wie die Chromosomen selbst, der 
in fadiger oder kérniger Form in einer Plastingrund- 
lage enthalten sei. Damit tritt er solchen Autoren entgegen, 
die die Nukleolen des reifenden Hies als Nukleolen gewéhnlicher 
Art (echte Nukleolen, Albuminnukleolen) aufgefaft hatten. Es ist 
Carnoy’s grokes Verdienst, nachgewiesen zu haben, dal die Nu- 
kleolen des Tritoneneies nicht diese gewéhnlichen, in ihrer Bedeutung 
sicherlich nur untergeordneten Kérper seien, sondern Umlage- 
rungen der chromatischen fadigen Substanz. Fraglich 
ist hierbei lediglich, ob das nun fiir alle Nukleolen gilt. 

Carnoy betrachtet als wichtigstes Reagens auf Nuklein die 
frischen Hiern zugesetzte Mischung von Eisessig-Methyl- 
griin; wenn man diese Reaktion vornimmt, so kann man doch 
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wohl nur feststellen, welche Nukleolen sich griin gefarbt haben; 
bei welchen die Reaktion nicht eingetreten ist, kann bei frischen 
Eiern und bei gréferen, isolierten Keimblischen wohl schwerlich 
festgestellt werden. Ich habe selbst mehrfach frische Eier und 
Keimblaschen untersucht und méchte nicht behaupten, an diesen 
doch immerhin nicht glasklaren Koérpern mehr als 
die Oberflache genau gesehen zu haben. Auf Schnit- 
ten lait sich jedenfalls eine verschieden starke Farbbarkeit der 
Nukleolen feststellen, die auf irgend einer chemischen Verschieden- 
heit der Nukleolen beruhen muf. Vielleicht stuft sich der Nuklein- 
gehalt in allen méglichen Graden ab. 

Durch Carnoy’s Ausfiihrungen veranlaft, habe ich versucht, 
mir selbst einen Einblick in die Mikrochemie der reifenden Hier zu 
verschaffen, habe aber, da man bei der Untersuchung frischer Eier 
oder Keimblaschen nur Beobachtungen an der Oberfliche anstellen 
kann, ein anderes Verfahren angewendet. Ich habe die ganzen 
Ovarialstiicke in die Reagentien hineingebracht und nach bestimmten 
Fristen Proben entnommen. Diese Proben wurden fixiert (Sublimat), 
eingebettet, geschnitten und gefarbt.. Meine Resultate sind noch nicht 
vollstindig und werden spiter erginzt werden. Ich vermeide daher 
eine ausfiihrliche Mitteilung und méchte nur folgendes feststellen: 

1) Bei Behandlung mit kiinstlichem Magensaft im Laufe von 
11 Stunden veranderten sich die Nukleolen zum Teil; einige 
wurden véllig bis auf eine schwach fairbbare Hille 
aufgelést, konnten -also keine reinen Nuklein- 
nukleolen sein. Die Moosfiguren blieben ziemlich lange be- 
stehen. Nach fiinfstiindiger Verdauung war in einem mittelgrofen 
Ei des Stadiums III das Gewirr feiner Faserchen noch nicht 
angegriffen und gut farbbar. 

2) Bei Behandlung mit starker Kochsalzlésung (25-proz.) bleiben 
an der Peripherie kleinere, kompakte Nukleolen zuriick. Fadige 
Elemente wurden gleichfalls beobachtet. 

3) Bei Behandlung mit 0,3-proz. Salzsiure waren nach einer 
Stunde die Eier unverandert. 

Die Wirkung des kiinstlichen Magensaftes muf} nicht einseitig 
beurteilt werden, denn im Ei handelt es sich nicht um reine Nu- 
kleins&iure, wie etwa in den Képfen des Lachsspermas, sondern 
es handelt sich um ihre EiweiSverbindungen; iiber diese 
aber sagt Kossrn (50, p. 184), daf sie die Eigentimlichkeit hatten, 
den komplexen Verbindungen, denen sie angehéren, ihre eigenen, 
auffilligen Eigenschaften aufzuprigen. ,Es ist oft schwierig zu 
erkennen, da neben dem Eiweif noch etwas anderes da ist.“ 

Zacuarias (64) behauptet, daf das Nuklein in den Lachssperma- 
képfen nicht verdaut werde, Huinn (46) lait die Chromosomen 
in der Mitose verdaut werden. Darauf bezieht sich die Bemerkung 
Carnoy’s, da8 die Kérper nur so weit zerstért wiirden, wie das 
Albumin in ihnen vorhanden ist oder iiberwiegt. Gerade mit 
Riicksicht auf die obigen Mitteilungen meiner Ver- 
dauungsversuche scheint es mir also, als ob im Ei auch 


ie, 
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Nukleolen vorkommen kénnen, deren Nukleingebalt véllig ge- 
schwunden ist. Solcher Mitteilungen iiber ,echte Nukleolen“ sind 
iibrigens auch bei anderen Metazoeneiern neuerdings einige weitere 
erschienen (v. WintwarTER 76, Licaittou 81). 

In diesem Zusammenhange wire vielleicht auch der Erythro- 
philie des Hies zu erwahnen, die friiher oft als typisch fir die 
weiblichen Geschlechtsprodukte, im Gegensatz zu den cyano- 
philen mannlichen, angesehen wurde. Es beruhen auf ihr die 
Miferfolge der Doppelfarbungen an Tritoneneiern. Prinzipiell miifite 
es gelingen, die nukleinhaltigen und nukleinfreien Be- 
standteile verschieden zu farben, und so durch die Farbe schon 
die Zusammengehdrigkeit der Teile nachzuweisen. Ich habe viel- 
fach Doppelfarbungen versucht; sie sind mir, wie aus CaRNoy er- 
waihnt, ausnahmslos unbefriedigend ausgefallen. Nur iiber meine 
Versuche mit dem Bronpr schen Gemisch méchte ich hier be- 
richten. Keine der Mafregeln zur Erzielung einer guten Farbung 
wurde verséiumt (diinne Schnitte, Sublimatfixierung, Jodierung des 
Objekttragers, Aufkleben ohne EHiweif, Ansiuerung der Schnitte und 
der Farbe; die Zusammensetzung und Konzentrierung der Lésung 
sowie die Lange der Einwirkung wurde mannigfach variiert). Es 
gelang mir nie, auch nur einen Nucleolus, auch nur 
ein Fadchen griin zu fairben, ausgenommen einige ganz 
junge Hier, bei denen das Griin angenommen wurde. Der Beweis, 
daf der Miferfolg am Objekte selbst lag, lief sich dadurch fiihren, 
daf in gelungenen Praparaten die Kerne des Follikelepithels und 
der Blutkérperchen smaragdgriin, die Leiber der Blutzellen 
und die Dotterkérner orange gefarbt waren und daf in einigen 
mit dem Ovarium gleichzeitig und gleichmifig behandelten Kontroll- 
schnitten aus der Leber des Triton die Farben an den gehérigen 
Stellen trefflich festsafen. 

Es interessiert hier vor allem die Erythrophilie der fadigen 
Elemente. Wenn wir zugeben, daf die Nukleolen selbst die 
Reaktion nicht zeigen kénnen, weil ihr Albuminbestandteil ihnen 
den Stempel der Albuminnatur aufdriickt, so geht es ebensowenig 
an, nun das fadige Geriist als Plastingerist, bar aller 
Nukleinbestandteile zu erklairen — erstens aus dem- 
selben Grunde, zweitens, weil hier die Erythrophilie 
sicherlich auch noch durch die feine Verteilung des 
Chromatins physikalisch bedingt ist. 


Ich wende mich nach diesen von den Hauptfragen ein wenig 
abschweifenden Bemerkungen zu der Carnoy’schen Arbeit zuriick, 
indem ich meine Stellung dazu in folgenden Satzen zusammenfasse : 

1) In Uebereinstimmung mit ihm halte ich die Entstehung 
von Nukleolarsubstanz aus dem Kerngeriist und die Entstehung 
fadiger Elemente aus Nukleolen fiir sicher erwiesen. 

2) Die Grundanschauung von Carnoy und Lesrun kann ich 
nicht annehmen, weil vieles dagegen spricht, und weil die Au- 
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toren selbst nicht tiberall den zwingenden Beweis fiir diese, die 
gesamten biologischen Anschauungen erschiitternden Behauptungen 
geliefert haben. 

a) Es ist bisher nicht erwiesen, da’ das chromatische Geriist 
zu Grunde gehe. 

b) Es ist bisher nicht erwiesen, dali das zarte persistierende 
Netzwerk frei von chromatischer Substanz sei. 

c) Es ist nicht sicher, da8 jeder Nucleolus nukleinhaltig sei. 

3) Nach meiner Auffassung ist zu jeder Zeit das chromatische 
Kerngeriist im reifenden Ei morphologisch nachweisbar, wenn auch 
in duferst fein verteilter Form. Die Erscheinungen an der Nu- 
kleolarsubstanz stellen sich als Vorgange dar, die sich bis zu 
einem gewissen Grade unabhangig von jenem Zu- 
stande des Kerngertistes nebenher abspielen. 

4) In Anbetracht der Thatsache, daf erstens die chemische 
Sonderung von Nukleohistonen und Albuminen oft schwer ist, und 
da8 zweitens das typische Plastinnetz CArNoy’s nicht vollig frei 
von farbbarer Substanz zu sein braucht, scheint es mir geboten, 
wenigstens fiir das vorliegende Objekt diese chemischen 
Begriffe nicht zu gebrauchen, vielmehr die Bezeichnung Chro- 
matin als Ausdruck eines morphologischen Begriffes an- 
zuwenden. Die Bezeichnungen Oxychromatin und Basichromatin 
von HEIDENHAIN gestatten eine weitere Klassifizierung im mor- 
phologischen Sinne; denn welchem chemischem Ko6rper 
z. B. das Oxychromatin entspricht, ist ganz und gar unbestimmt. 


Ich muf dieselbe Stellung der kurzen Mitteilung Fick’s (65) 
gegentiber einnehmen, wofern wir in ihr eine Bestatigung aller 
Carnoy’schen Sitze sehen miiften. 

Es ist mir indes aus dieser Mitteilung nicht ganz klar ge- 
worden, ob Fick eine vorlaufige Mitteilung iiber eigene Unter- 
suchungen, oder nur ein Referat iiber die damals (1899) noch ganz 
neuen Entdeckungen Carnoy’s gegeben hat. In dem Versammlungs- 
bericht ist bemerkt, daf Fick Carnoy’sche Originalpraparate de- 
monstriert habe. 


Fick bestatigt die Entstehung der ,,federbesen-, lampen- 
biirsten- oder raupendahnlichen Chromatinfiguren aus Nukleolen. 
Kr sagt weiter (p. 69): ,,Es werden mehrere Generationen von 
Nukleolen- und Chromatinfiguren hintereinander gebildet* — (dies 
la8t sich auch nach meinen Befunden folgern) — ,s0 da yon 
einem Erhaltenbleiben des Kerngeriistes nicht die Rede sein kann.“ 
Dieser Konsekutivsatz ist nach meinen obigen Ausfiihrungen vor- 
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derhand noch nicht zutreffend. Auffallig ist ein Widerspruch, 
in den Fick dadurch mit sich selbst geraét, denn dicht vorher 
sagt er: ,,Wir sehen in der That... .jene Figuren....mindestens 
zum Teil sicher aus den Nukleolen hervorsprossen.“ Hiernach 
mii&te man annehmen, da8 auch fiir ihn ,,ein Teil‘ der Chromatin- 
figuren diesen Ursprung nicht allzusicher gezeigt hat. 

Noch in einer anderen AeuSerung liegt eine Wendung gegen 
Carnoy. Fick sagt (p. 70/71): Wenn C. alle Nukleolen nuklein- 
haltig sein lasse, dennoch aber die Annahme mache, da solche 
Nukleolen sich in achromatische Substanz auflésen kénnen, so sei 
dies ein Widerspruch. Allein dieser Widerspruch sei nur schein- 
bar, denn Achromatin und Chromatin kénunten trotz auffalliger 
Farbungsunterschiede nahe verwandt sein, was chemisch haufig 
vorkomme'). Das fiihrt zu demselben Schluf, den ich auf p. 260, 
No. 4 gezogen habe. Denn bei Carnoy ist der Gegensatz ja gar 
nicht chromatische und achromatische Substanz, sondern Nuklein- 
und Plastinsubstanz. Auch Fick scheint die Beibehaltung der mor- 
phologischen Termini der Annahme jener chemischen vor- 
zuziehen. 

Im ganzen glaube ich, da’ ich mit meiner Anschauung Fick 
nicht allzufern stehe; er hat am Schlusse jener Mitteilung weitere 
Untersuchungen in Aussicht gestellt. Vielleicht werden diese die 
vorab zweifelhaften Fragen der Entscheidung naher fihren. 


Ich wende mich nun zu einem Bericht tiber diejenigen Unter- 
suchungen, die seit dem Jahre 1894 iiber Eireifung tiberhaupt er- 
schienen sind, ich habe versucht, diese Arbeiten bis zum Ende 
des Jahres 1901 mir zuganglich zu machen, um méglichst voll- 
standig zeigen zu kénnen, wie sich plétzlich die Wichtig- 
keit der Nukleolarsubstanz allen Forschern aufgedrangt 
hat, was um so bedeutungsvoller ist, als viele dieser Arbeiten 
unabhangig voneinander entstanden sind und alle mitsammen die 
verschiedensten Abteilungen der Metazoen behandeln. 


Rickert (34) zunachst hat im Jahre 1894 die Hireifung der 
Copepoden Cyclops und Heterocope robusta untersucht. Er 


1) Beispiele, wie sie Fick hier im Sinne hat, werden von 
Herne in der 6fter citierten Arbeit angefiihrt (p. 496). Teer- oder 
Holzkohle, mit Enriicn’s Gemisch behandelt, giebt je nach den 
Bedingungen griine oder rote Farbe (!!). Frisches und gekochtes 
Fibrin, gleich lange mit Methylgriin-Rubin G behandelt, dann 
mit 96-proz. Alkohol ausgewaschen, giebt rote oder blaue Farbung. 
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findet hier (bei Cyclops) einen blaf gefarbten Nebennucleolus, der 
nie rein wandstiindig liegt (p. 296/7), sondern mehr central. Die 
stark gefirbten Hauptnukleolen liegen zum Teil peripherisch, auch 
oft dem Nebennucleolus kappenférmig auf. Die fadige Substanz 
breitet sich aus, verfeinert sich, ordnet sich nachher aber nach er- 
folgter Konzentration zu einer bestimmten Anzahl von Chromatin- 
ringen. Wéahrend dieser Zeit (p. 297) nimmt der Nebennucleolus 
durch fortschreitende Vakuolisierung ein haubenférmiges Aussehen 
an und entwickelt Bander aus sich (!). Vergl. seine Figg. 5, 6, 7a 
auf Taf. XXI u. XXII. Diese aus dem blassen Nebennucleolus 
stammenden Striinge farben sich plétzlich intensiv mit Boraxkarmin. 
Verf. betont selbst (p. 277) die auffallige Aehnlichkeit des Nukleolen- 
kniiuels mit Chromatinfaden und Fadenkniueln. Die erwahnten 
Strange des Nucleolus werden dann feiner, teils hingen sie noch 
zusammen, teils liegen sie im Keimblaschen in Triimmern (p. 298). 
Sie unterscheiden sich aber von den Chromosomen, indem sie keine 
Mikrosomen zeigen wie diese und auch nicht so scharf begrenzt 
sind. — Bei Heterocope zeichnet und beschreibt (p. 316) er 
gleichfalls einen durch Vakuolisierung sich auflésenden Nucleolus 
(keine Stringe!). Er macht die interessante Bemerkung, daf ,der 
ihm zunachst gelegene Ring gegen ihn eréffnet ist, ein Verhalten, 
das ich sehr hiiufig antraf*. — Bei Betrachtung der Figuren 23a, 
24b, Taf. XXIII u. XXIV, Fig. 31a, 31b, 32a, Taf. XXV _ fallt 
die innige Beziehung auf, die zwischen dem Nucleolus und den 
Chromosomen besteht, obwohl Verf. im Text nicht dariiber spricht. 
Fig. 33a, Taf. XXV, zeigt einen Nucleolus in Zerschniirung. 

Korscueitr (40) hat im Jahre 1895 Kernteilung, Eireifung und 
Befruchtung von Ophryotrocha puerilis beschrieben. In dem 
Keimblaschen vollzieht sich der Vorgang der Reifung so, daf das 
Netz sich zum Faden umbildet und stiarker farbbar wird (p. 578/9). 
Der Nucleolus tritt schon wihrend des Geriistwerkes auf, homogen, 
stark firbbar. Dann Vakuolen, die gréfer werden, so daf der 
Nucleolus einen maschigen Bau erhilt. Seine Auflésung erfolgt 
durch Abblassen und Verkleinern. Im allgemeinen verschwindet 
er zu einer Zeit, wo das Chromatin sich noch in der Ausbildung 
befindet. — Auffallig ist eine Mitteilung, die er iiber die Furchungs- 
zellen macht. In den Kernen der Furchungszellen und bei den 
Kopulationskernen entsteht nach der Teilung ein kleiner Nucleolus 
(p. 562—573), der allmahlich anwiichst und maschige Struktur erhilt. 
Die Grenze gegen den Kern ist sehr scharf. Die Kernfiden sind 
erhalten. Allmahlich wird die Farbbarkeit des Nucleolus geringer, 
die des Kernes stirker.— Aufléisung der Nucleolusmaschen 
in Netze von Kérnchen. Die Kérnchen reihen sich zu Faden und 
Bandern zusammen. Untergang des Nucleolus, Anschluf 
der Kérnchen an die Chromosomen (vergl. Taf. XXIX, 
Fig. 41—61). 


Die Untersuchung von Hacker (38) aus dem Jahre 1895 hat fiir 
unsere Frage wegen ihrer tiefen Gedanken im wesentlichen theo- 
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retischen Wert und wird spiter berticksichtigt werden miissen. 
Es sei nur bemerkt, daf er bei Copepoden einen durch Vakuoli- 
sierung schlieSlich verschwindenden Hauptnucleolus und mehrere 
kleinere Nebennukleolen beobachtet hat. Diese Erscheinungen 
stehen mit der Verdichtung der chromatischen Sub- 
stanz in zeitlichem Zusammenhang. 


Gremuit’s (48) Arbeit iiber die Hibildung bei den Anuren 
(1896) handelt von der feineren histologischen Veriainderung des 
Keimblaschens nicht, sondern lediglich von der Differenzierung des 
Eies und der Follikelzellen. 

In der von Gronroos (49, 1896) gegebenen Entwickelungs- 
geschichte des Erdsalamanders findet sich als jiingstes Stadium ein 
schon ziemlich weit entwickeltes Ei abgebildet (p. 171 ff. u. Taf. 
VII/VIII, Fig. 2). Das Hi enthaélt reichlich Dottermaterial. 
Trotzdem zeigt der Kern die Charaktere des Born’schen Stadiums 3. 

Wottereck (63) hat im Jahre 1898 die Bildung und Be- 
fruchtung des Ostracodeneies geschildert. Wahrend der Periode 
des Wachstums treten in den Zellen der Keimdriise verschieden- 
artig geformte Nukleolen auf. Meistens, nicht immer, list sich 
der primare Nucleolus in einzelnen Kérnchen auf, die dann wieder 
scheinbar zu gréferen zusammentreten (p. 600). Die indifferenten 
Eier differenzieren sich in Nahrzellen und Eizellen. In jenen 
verschwindet der Nucleolus und die Chromosomen, in diesen ver- 
gréfern sich beide Gebilde (p. 604). Nach dieser Differenzierung 
liegt das Keimblischen des Hies in den meisten Fallen der Peri- 
pherie angelagert (p. 606)1). In der weiteren Entwickelung 
der beiden Zellentypen pragt sich ein Parallelismus aus, indem die 
Nahrzelle in ihrem Kern chromatinleer wird in dem Mafe, wie in der 
Eizelle der Nucleolus deutlich und scharf konturiert ist, wahrend 
zur Zeit, wo der Kern der Nihrzelle von tiefdunklem Chromatin 
erfiillt ist, sich die nukleire Substanz des Keimblaschens in Form 
von feinsten Blaschen oder Kérnchen vorhanden oder gar nicht 
nachweisbar findet (p. 605). Zwischen die Differenzierungsperiode und 
die Reifungsperiode ist ein Stadium des Wachstums eingeschaltet, 
in dem die Chromosomen fast vollstandig verschwunden sind. Wenn 
sie wieder auftreten, ist ihre Substanz relativ kleiner als vorher 
(p. 605/6). In den Nukleolen alterer Eier treten Vakuolen auf, die 
Verf. als Alterserscheinungen auffat (p. 617). 


Ich komme zu der Abhandlung von CunninGHam (58, 1898): 


On the histology of the ovary and of the ovarian ova in certain marine 
Fishes (Scholle, Trigla, Flunder, Steinbutte wurden untersucht). 


1) Diese Notiz méchte ich ganz besondes hervor- 
heben, weil sie neben vielem anderen ein Hinweis 
darauf ist, daf der Kern mehr das ernahrungsbedirf- 
tige als das ernahrende Element der Zelle ist (vergl. 
spater). 
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Ich messe dieser Untersuchung des englischen Forschers, die noch 
unabhangig von Carnoy und LeEsrRun entstanden sind, gleich der 
oben erwihnten von HAcKER wegen ihrer theoretischen Aus- 
fiihrungen einen ganz auferordentlichen Wert bei. CuNNINGHAM 
findet als junge Stadien beim Flunder ein schwach gefarbtes Kern- 
netz, einen stark gefarbten Nucleolus, spiter: ein stark gewachsenes 
Keimblaschen, mehrere kleine Nukleolen an der Peripherie — im 
Innern ein Netzwerk mit einzelnen stirker gefarbten und deut- 
licheren Streifen (p. 143). Bei der Scholle beschreibt er ein 
spiteres Stadium. Dotter ist noch nicht gebildet. Im Kern 
2 Zonen. In der centralen liegen Faden, aus einzelnen geraden 
und gebogenen Stiicken bestehend, von unregelmafiger Richtung. 
Mit Immersion erscheinen sie federartig. Die peripherische Zone 
fein-retikulir. Verf. erklart die beiden Zonen nicht durch Kon- 
zentration, sondern durch Wachstum des Keimblaschens, 
wobei das Chromatin an seiner Stelle bleibe (p. 144). Waihrend 
der Dotterablagerung wandern die Nukleolen ins Centrum 
(p. 145)1). Auf Taf. IV in Fig. 27 ist dann ein Keimblaschen 
dargestellt (Erklarung auf p. 145), das Carnoy’s Bildern auf- 
fallig gleicht. Keine distinkten Chromosomen, Nukleolen 
mit Fadenstiicken im Zusammenhang. In Fig. 29 sehen wir ein 
Keimblaschen der Steinbutte (Erkliirung auf p. 146/7), das einen 
Ring von rutenformigen, stark farbbaren Faden zeigt. Diese 
Fiiden stellen nach CuNNINGHAM’s Vermutung einen Uebergang 
der aus Nukleolen entstandenen Faden in die feinfadige Chromatin- 
masse dar. Der Verf. bemerkt schlieSlich noch ausdriicklich 
(p. 158), da8 er ,,could not resolve the network into a continuous 
filament or into separate chromosomes‘. Seine Ergebnisse gleichen 
somit in allen wesentlichen Stiicken den Ansichten, zu denen ich 
durch meine Untersuchungen gefiihrt worden bin. 


Ich erwihne nur kurz eine Arbeit von Lenssen (61, 1898). 
Die kurze Mitteilung ist héchst unklar und geht nicht ins Specielle. 
Soweit tiberhaupt ersichtlich, handelt es sich bei Hydatina senta um 
geringere Farbbarkeit des Chromatins, GréfSenzunahme des Kernes, 
Verschwinden der Kernmembran und des deutlich farbbaren Nucleolus. 

Furron (60, 1898) hat Ovarium und Ovarialeier von Lophius 
piscatorius und Zeus faber untersucht. Sein Material war offenbar 


1) Auch diesen Punkt bitte ich zu beachten, da er all denen 
unbequem wird, die einen direkten Einfluf der Nukleolarsubstanz 
auf die Dotterbildung verteidigen, ausgehend von der Erwagung, 
dai der Kern ein trophisches Centrum fir die Zelle sei (vergl. 
Anm. auf. p. 263 u. spiiter). 
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hervorragend gut fixiert. Er beschreibt zuniichst ein zartes Netz- 
werk, dann Bildung von Nukleolen aus diesem Netzwerk; diese 
wachsen und wandern zur Peripherie, wahrend das Netzwerk feiner 
wird (p. 127). In dotterreichen Hiern sammeln sie sich in der 
Mitte und scheinen dort Umwandlungen einzugehen, da sie sich in 
kleinere granulierte Kérper umwandeln, und da auferdem im Innern 
solche Kérper vorkommen, zahlreich, viel kleiner und zu Schlingen 
und Knoten geordnet. Auf Taf. III sind solche Bilder dargestellt 
(Fig. 14), ferner in Fig. 7 die Auflésung (oder Zusammenschluf? 
Ref.) eines Nucleolus in einen Kérnchenhaufen. Bilder, die sich 
mit den Carnoy’schen vergleichen lassen, finden sich dann auch auf 
hie VO. 12: und. 6: 

Die erste Nachricht tiber Eireifung bei tiefstehenden Metazoen 
erhalten wir durch Maas (67, 1899), der das wachsende Ei von 
Sycandra (Spongie) beschreibt. Auch hier tritt feinste Verteilung 
des Chromatins ein; tinktorielle Verschiedenheit des grofen Nucleolus. 
Spater wieder dichteres, farbbares Geriist, Verkleinerung und Ver- 
dichtung des Keimblaschens. Immer deutlichere und kiirzere 
Schleifen, Nukleolen in wechselnder Zahl und Grobe. 


Die gleichfalls (1898) erschienene Arbeit von Osst (68) legt 
den Hauptwert auf die Untersuchung der Nukleolarsubstanzen. 
Die Eier der von ihm herangezogenen Mollusken und Arachnoiden 
sind offenbar den Doppelfirbungen sehr giinstig; die mit Borax- 
karmin durchgefarbten Eier besitzen aufSerdem noch Affinitat zu 
Methylgriin oder Solidgriin. Es ist diese Doppelfirbung meiner 
Ansicht nach ein Hinweis darauf, daf wir zwar zwei chemisch 
verschiedene Substanzen durch sie nachzuweisen vermégen, 
nicht aber, da wir nun etwa die cyanophilen Bestandteile als 
Nuklein-, die erythrophilen als Albuminkorper diagnostizieren kénnen. 
Denn es farbt sich ja das primitive Chromatingeriist (das Chro- 
matin ist urspriinglich grob, spiter fein verteilt), ein sicherlich 
also nukleinhaltiger Kérper, rot, andererseits nehmen gewisse 
Nukleolen das Methylgriin typisch an. Durch diese Methode weist 
Oxpst nach, daf im Mollusken- und Arachnoidenei zwei Arten von 
Nukleolen auftreten. Blaue Nukleolen sind schon bei den 
jiingsten Primordialeiern da. Ferner entstehen sie spontan als 
feinste blaue Kérnchen. Die roten entstehen aus Chromatin- 
brocken; die kleinsten sind von Mikrosomen nicht zu unterscheiden. 
Durch Zusammenschlu8 kleinerer blauer und kleinerer roter ent- 
stehen gréSere in jeder Farbe. Sodann kommen Nukleolen in 
Uebergangsfarben vor, sowie vor allem rote Ablagerungen auf 
blaue Nukleolen. Untergangserscheinungen wurden nur 
an blauen Nukleolen beobachtet, und zwar kam vor 1) Zerfall; 


die Trimmer waren erythrophil; 2) Vakuolisierung. 
Bd. XXXVII, N. F. XXX. 18 
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Vakuolisierte Nukleolen blieben bis in die erste Spindel hinein 
bestehen, wurden dann nicht mehr beobachtet. 

Dieser sehr interessante von Osst geschilderte Vorgang zeigt 
uns also gleichsam den Lebenslauf der Nukleolarsubstanzen: aus 
dem Chromatin entstehend und wieder zu ihm zurtickkehrend, 
durchlaufen sie eine Periode, in der sie sich chemisch different 
verhalten. Es ist zu bedauern, daf’ Opsr nicht mit anderen, ein- 
fachen Farbungen versucht hat, die feineren morphologischen Ver- 
haltnisse der Kerngebilde zu untersuchen. Vielleicht hatten sich 
hier auch morphologische Beziehungen zwischen kérnigen und 
fidigen Substanzen ergeben. 

Dean (71, 1900) beschreibt leider nur makroskopisch das un- 
reife Ei von Myxine glutinosa. Vielleicht erhalten wir durch ihn 
auch eine mikroskopische Analyse der Reifungsvorginge, die sicher- 
lich gerade bei diesem Objekt von wesentlicher theoretischer Be- 
deutung sein werden. 

Die Untersuchungen v. Wintwarter’s (76, 1900) haben Sauge- 
tiere (Kaninchen und Mensch) zum Gegenstand. Ich kann eine 
ausfiihrliche Besprechung dieser langen Arbeit hier nicht geben, 
namentlich nicht insoweit sie die feineren Verinderungen des Kniuels 
betreffen. Dieser Kniauel ist zuniichst fein im Kern verteilt und 
unterliegt dann einer Konzentration (noyau pachyténe). Zu dieser 
Zeit liegt im Innern des Keimblischens ein einziger Klumpen 
chromatischer Faden, der feine Auslaufer zur Peripherie entsendet. 
Nach diesem Stadium findet dann eine abermalige Ausdehnung des 
Gewirrs zu einem Faden statt, der sich nun segmentiert. Die 
Faden werden spitz, mit dornenartigen Anhangen versehen; sie 
anastomosieren und stehen teils mit ,echten Nucleoli, teils mit 
Chromatinballen in Verbindung. Es sondern sich von diesem Faden 
dann auch einzelne Kérnchen, die solche Ballen bilden. 

Diese Beschreibung fordert zu einem Vergleich mit der anderen, 
viel alteren, gleichwohl aber einzigen ausfiihrlichen auf, die Houn 
(29) im Jahre 1893 von dem reifenden Ei der Maus gegeben hat. 
Hier findet sich (p. 255) zunachst im Ei ein Fadenwerk mit stiirkeren 
Chromatinmassen an den Knotenpunkten; ferner sieht man 2 Kern- 
kérperchen, die bald kuglig, bald unregelmafig gestaltet sind. 
Die Netzfaiden stehen mit ihnen im Zusammenhang. Das Faden- 
werk wird lockerer, ein Kernkérper wiachst heran. Spiater geht 
das Fadenwerk ganz zu Grunde (?), und aus dem Kernkérper treten 
gefarbte Korner aus. Aus dem Kernkérper selbst entwickeln sich 
dann die Chromosomen der Spindel, nachdem er vorher sich in 
grébere Brocken aufgelést hat. 


Hierzu bemerkt Born (p. 51) lediglich: ,,Die Darstellung 
Hoxiw’s von den Reifungserscheinungen beim Ovarialei der Sauger 
bietet mit unserem Objekte im iibrigen kaum Vergleichungspunkte.“ 
Wir werden sehen, daf sich deren in weiterem Zusammenhange 
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doch eine Reihe finden, zumal wir in der Darstellung v. WINIWARTER’S 
eine interessante Bestaétigung und zugleich Erlauterung der HoLt- 
schen Arbeit erblicken diirfen. Eigentlich indes scheint mir die 
Houw’sche Arbeit, obwohl sie sich nicht so in Einzelheiten verliert, 
trotzdem die bei weitem tiefere zu sein. Was WINIWARTER als noyau 
pachyténe beschreibt, ist wohl sicherlich der grofe Kernkoérper 
von Hott. Diesem ware es dann entgangen, wie die feinen Netz- 
faden, die er zu Grunde gehen lat, sich in eben diesen Kernkérper 
zuriickziehen. Andererseits hatte er dann auch die abermalige 
Entwickelung chromatischer Substanz aus dem Kernkérper nicht 
so fein analysiert, wie nun neuerdings WintwarTER. Ich glaube, 
wir kénnen annehmen, da& sich wahrend einer 
gewissen Periode in Sd&ugetiereiern die chroma- 
tische Substanz in einen fidigen, nucleolusartigen 
Koérper zusammenzieht, der feine Verbindungs- 
astchen zu peripherischen Chromatinanhaufungen 
sendet, und da8 spater unter Entwirrung aus diesem 
Knauel die Chromosomen hervorgehen. 

Aber auch wahrend der ersten Phasen, vor der Konzentration, 
finden sich bei WintwarterR Dinge abgebildet, durch die eine 
voriibergehende Umlagerung fidiger Elemente in unregelmabig- 
kuglige bewiesen wird. Hierauf hat auch Fick in seinem Referat 
hingewiesen. Von den spateren Stadien giebt WryrwaRrTLr selbst 
diese Thatsachen zu (vgl. oben). So sehr sich WINIWARTER da- 
gegen ausdriicklich verwahrt, so sehr miissen seine Mitteilungen 
demnach geradeswegs als Bestatigung der Carnoy’schen Be- 
funde angesehen werden. Hierzu mége man die Figuren 19—22, 
39—41, 78, 79 u. 80 der WintwarTer’schen Arbeit vergleichen. 

Sehr wichtig ist weiterhin die Untersuchung von Bouin (70, 
1900) iiber die Histogenese der weiblichen Geschlechtsdriise von 
Rana temporaria, in der er auch auf die Reifungserscheinungen der 
Eier eingeht. Es wird nach ihm (p. 330—337) der Chromatin- 
knauel unregelmiifig, es entstehen Auswiichse, die kérnig zerfallen. 
Die Kérnchen sind mit basischen Farbstoffen farb- 
bar. Sie liegen einem vorher undeutlichen, jetzt immer deutlicher 
sichtbaren Netz an, das sich mit sauren Farbstoffen farbt. 
Die basophilen Chromatinkérner lagern sich an Nuklein- 
nukleolen an, oder bilden an den Knotenpunkten neue Nu- 
kleolen. Daneben treten auch vereinzelte sog. ,echte“ (d. h. aci- 
dophile) Nukleolen auf. Auf der Hoéhe der Reifung enthalt der 
Kern (p. 325) ,nucléoles chromatiques nombreux, nucléoles, qui 
contiennent la totalité de la chromatine du noyau“% 

. (p. 333). ,Les nucléoles sont bien formés aux 
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dépens de la substance chromatique, basichromati- 
que du filament nucléinien, et ils présentent les 
réactions de la nucléine* .... Die weiteren Umbildungen ver- 
heift er in einer spiteren Mitteilung zu schildern, Er deutet nur an 
(p. 333): ,,Ces taches germinatives subiront une série de trans- 
formations, que nous nous réservons d’étudier ultérieurement“. 


An dieser Arbeit ist, soweit die hier besprochenen Fragen in 
Betracht kommen, lediglich die Terminologie unklar. Denn 
Bourn gebraucht Chromatin, Nuklein, Basochromatin derartig als 
Synonyma, dafi bedauerliche Verwirrungen entstehen. Nach den 
oben wiedergegebenen Citaten gelangt er zu zwei Schliissen. Das 
eine Mal (p. 333) sagt er: ,,Nous confirmons ainsi les faits décrits 
par CARNoy et Lesrun chez les Urodéles.“’ Bald darauf (p. 335) 
indes betont er, daf nicht die ganze Substanz des chroma- 
tischen Knauels verbraucht werde. Im Gegenteil, der Knauel, seines 
Chromatins (soll heiSen Nukleins?) beraubt, bestehe einige Zeit, 
scheinbar ohne morphologische Veranderungen erlitten zu haben. 
Er schlieft sich in dieser Hinsicht ausdriicklich an RUckErT, Cun- 
NINGHAM, Born und JORDAN an, indem er zugleich seinen Gegensatz 
zu Carnoy betont. Ich meine, dafi die Ergebnisse Bourn’s sich 
ausdriicken lassen, wie folgt: Der urspriingliche Knauel ist baso- 
phil. Diese Eigenschaft verliert er allmahlich, indem basophile 
Kérnchen sich zu basophilen Nukleolen zusammenschliefen. Alle 
basophile Substanz geht diese Metamorphose ein. Der Knauel 
selbst wird wahrenddessen acidophil. Wie sich nun die baso- 
philen Nukleolen mit dem acidophilen Geriist wieder vereinigen, 
ist von Bourn noch nicht beschrieben worden. Statt basophil 
kénnte im Carnoy’schen Sinne nun auch immer nukleinhaltig 
gesetzt werden. Ob indes der acidophile Kniuel das Plastin- 
geriist CARNOY’s darstellt, ist aus den Griinden, die ich oben er- 
drtert habe, zweifelhaft. Mit demselben Rechte kénnte die Acido- 
philie auf die feine Verteilung des urspriinglichen Geriistes 
bezogen werden, das indes persistiert, sich aber infolge physi- 
kalischer Bedingung anders farbt als die kompakteren Nu- 
kleolen. Dieser Ansicht ist nach seinen eigenen, auf p. 335 
citierten Worten wahrscheinlich auch Bourn selbst, wenngleich sie, 
wie gesagt, wegen der Terminologie nicht ganz klar sind. 

Von den jiingsten Untersuchungen des letzten Jahres ist zu- 
nachst eine yon Hauxrin (77, 1901) zu erwaihnen (Polystomum inte- 
gerrimum), in der auch ein reifes Ei beschrieben ist. Auf Taf. X, 
Fig. 2 ist ein solches abgebildet. Es zeigt einen grofen vakuoli- 


sierten Nucleolus und ein im iibrigen von einem kaum sichtbaren 
Geriiste erfiilltes Keimblaschen. An der Peripherie finden sich 
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einige Chromatinkérnchen. Da Verf. nach Hemernuain gefarbt hat, 
so ware indes an eine allzu starke Extraktion zu denken. 

Die Beschreibung, die Miss Kine (79, 1901) vom reifenden Hi 
von Bufo lentiginosus giebt, férdert unsere Frage in keiner Weise. 
Auch die letzte Arbeit yon Licattion (89, 1901) tiber das Ova- 
rium der Collembolen bietet hier nun wegen eines im nichsten 
Abschnitt zu erérternden Problemes Interesse, so daf ihre Be- 
sprechung gerechtfertigt ist. Bei den Collembolen namlich begiebt 
sich in den Keimblaschen der zukiinftigen Eier alles Chromatin in 
Gestalt kleiner Anhaufungen an die Peripherie, um hier wihrend 
der gesamten Reifungszeit ein duferst triges Dasein zu fihren. 
Die Erkenntnis des feineren Baues dieser Haufen ist wegen ihrer 
minimalen Dimensionen unméglich. Lecainton nennt sie Tetraden 
und beschreibt sie also (p. 5532/3): ,Les amas chromatiques . . 
gardent leur situation a la périphérie du noyau, restent isolés les 
uns des autres et conservent leur nombre primitif....ils semblent 
constitués par de petits batonnets courbés et soudés ou par de 
petits granules tres rapprochés les uns des autres, représentant 
manifestement des groupes quaternes ou des derivés de ces groupes.“ 
Es ist vielleicht erlaubt, in diesen Haufen nach Analogie anderer 
Beobachtungen Nukleolarsubstanz zu erblicken, die das Chromatin 
des Kernes ganz oder zum Teil in sich aufgespeichert hat, wenn- 
gleich zu beachten ware, dal Li&cainion iiber die feineren Vorgange 
bis dahin und erst recht weiterhin nichts beobachtet hat. Schuld 
an diesem Mangel ist die Kleinheit des Keimblischens. Denn 
namentlich spater wachst der Eileib zu kolossalen Dimensionen 
heran, wahrend sein Keimblaschen immer kleiner und kleiner wird 
(p. 5382/3). Solange es sichtbar bleibt, gewahrt es denselben An- 
blick wie oben geschildert. Licamion hebt meines Erachtens 
mit Recht hervor, daf die geringe Ausbildung des 
Chromatins und das mit der Ablagerung des Deuto- 
plasmas verbundene ungeheure Wachstum des Hies 
darauf hinweisen, da8 dem Chromatin ein direkter 
EKinflu&S auf die Dotterbildung nicht zugeschrieben 
werden kénne. 


Das unreife Neunaugenei. 


Am Schlusse dieser Uebersicht méchte ich eine kurze Be- 
merkung tiber das unreife Ei von Petromyzon Planeri 
machen; ich entnehme sie, um meine Uebersicht méglichst voll- 
stindig zu gestalten, meinen eigenen, bisher noch nicht verdffent- 
lichten Untersuchungen'), Ich sehe dabei hier von der Differen- 
zierung in der Keimdriise selbst ab. Aber nachdem itiberhaupt 
einmal erst Primordialeier gebildet sind, lat sich sofort folgende 
Struktur des Keimblaschens erkennen. An der Kernmembran liegen 


1) Hierzu Photogr. 22a und b. 


270 Wilhelm Lubosch, 


feine Chromatinkérnchen, die mit zarten Faden in Zusammenhang 
stehen. Diese Faden fiihren in unregelmafiger, netzartiger An- 
ordnung centralwirts zu einem ungeheuren Nucleolus, mit 
dem sie in Zusammenhang stehen. Sie bilden auf seiner Ober- 
flache eine zarte differente Lage und gehen auch in eine Sub- 
stanz tiber, die das Innere des Nucleolus in verschiedener Weise 
vakuolenartig erfiillt. An manchen Stellen ist der Nucleolus 
oberflachlich eréffnet, so dal die eingeschlossene Substanz da- 
durch frei wird. Das Verhalten Farben gegeniiber ist folgendes. 
DELAFIELD’sches oder auch HAnsen’sches Haimatoxylin (nach 
ZENKER-Fixation), 2—5 Minuten progressiv angewendet, bringt die 
gesamten beschriebenen Teile zur Anschauung, das Netzwerk und 
die Einschliisse des Nucleolus indes sehr bla; ahnlich wirkt 
Saffranin. Thionin, ohne jede Differenzierung angewendet, farbt 
nur den Nucleolus und feine Kérnchen an der Peripherie. Das 
Fadenwerk und die Einschliisse des Nucleolus bleiben ungefarbt. 
Bei Kombination der HrrpENHAIN’schen Methode mit Pikro- 
rubin gelingt es, die Faden und Einschliisse rosa, den Nucleolus 
schwarz zu farben. Bisweilen haftet auch die Pikrinsiure in den 
Vakuolen des Nucleolus. Soweit ich bis jetzt sehen kann, bleibt 
diese Struktur des Keimblaschens wahrend der ge- 
samten, mehrere Jahre wihrenden Reifung des Kies 
unverindert bestehen. Ueber etwa vorkommende feinere 
Umlagerungen vermag ich mich gegenwirtig noch nicht zu aufern. 
Bedenken wir, dafi das Neunaugenei duferlich in seinem Dotter- 
reichtum véllig den Fisch- und Amphibienciern gleicht, den Am- 
phibieneiern ferner auch wegen seiner holoblastischen Furchung 
auSerlich nahesteht, so ist die auBerordentliche Differenz sehr auf- 
fallig, Was bei beiden Eiarten verschieden ist, das ist, abgesehen 
natiirlich von den in ihnen eingeschlossenen Vererbungstendenzen, 
lediglich die Dauer der Reifung, die ihrerseits wieder mit 
dem gesamten Geschlechtsleben und der Eiablage 
in Zusammenhang steht. Doch hieriiber spater (p. 283). 


Zwei Momente treten uns aus der nunmehr gewonnenen Ueber- 
sicht als wesentlich fiir die Eireifung hervor. Das erste ist die 
Metamorphose des primitiven Kerngeriistes, das aus einem kon- 
zentrierten Zustand in einen Zustand feiner Verteilung und von 
diesem wieder zu einem dem Ausgangsstadium abnlichen zuriick- 
kehrt. Keine einzige Beobachtung zwingt dazu, an- 
zunehmen, daf zu irgend einer Zeit das primitive 
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Kerngeriist ginzlich verloren gehe. Sodann aber zeigt 
es sich, daf die Nukleolen keineswegs derartige Ballastkérper, 
gleichsam das fiinfte Rad am Wagen sind, wie es z. B. 
nach Born’s Untersuchungen zu sein schien; vielmehr sind es 
Kérper, in die zu bestimmten Zeiten der Hireifung 
ein Teil des Chromatinus tibergeht, um nach be- 
stimmten Umwandlungen wieder in fadiger Form 
dem Kerninhalt zugefitihrt zu werden. 

Dies sind die Grundlagen, auf denen wir eine Theorie der 
Eireifung aufzubauen versuchen kénnen. 


Finftes Kapitel. 


Theorie der Eireifung. 


Eine morphologische Theorie der Eireifung kénnen 
wir diejenige nennen, die es versucht, nach den Gesetzen der 
Phylogenese die komplizierte Struktur des Keimblaischens ohne 
Riicksicht auf ihre funktionelle Bedeutung von einfacheren Formen 
abzuleiten. Die funktionellen Theorien gehen auf eine Er- 
klirung des Zusammenhanges aus, der zwischen dem jeweiligen 
Zustande des Keimblaschens und dem individuellen Leben der 
reifenden Eizelle besteht. Nur Theorien der letztgedachten Art 
sind bisher fiir den Reifungsprozef aufgestellt worden; mit ihnen 
moéchte ich mich zunichst hier beschaftigen und meine eigene 
Auffassung ihnen gegeniiberstellen. An zweiter Stelle sollen dann 
diejenigen Beobachtungen zusammengestellt werden, die sich fiir 
eine morphologische Theorie der Eireifung verwerten lassen. 


1. Funktionelle Theorien der Eireifung oder die Beziehungen zwischen 
dem Keimblaschen und der Eizelle. 


Beobachtungen tiber die Auswanderung geformter Bestandteile vom 
Keimblischen in den Eileib. — Kritik dieser Beobachtungen. — Chemische 
Beeinflussung des Eileibes durch den Kern. — Born’s Hypothese von der 
Abhingigkeit der Dotterbildung vom Zustande des Keimblischens, — Kritik 
dieser Hypothese. — Die Dotterbildung als ein durch dufere Umstiinde be- 
dingter Vorgang. — Die Struktur des Keimblischens als eine Anpassung an 
die Dotterbildung. 


Nach der heute am meisten verbreiteten Annahme sollen die 
Reifungserscheinungen im Keimblischen der Ausdruck solcher 
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Vorgiinge sein, durch die das Keimblaschen die nutritiven Pro- 
zesse, vor allem also die Dotterbildung in dem Kileib beherrsche. 
Diese Beeinflussung des Eileibes durch das Keimblaschen denkt 
man sich teils grob kérperlich, als Austritt geformter Bestandteile, 
die dann zu Elementen des Cytoplasmas wiirden, teils als chemische 
Prozesse. Diejenige Theorie, in der wir diese Auffassung am 
klarsten ausgedriickt finden, ist die von Born aufgestellte, der das 
primum movens in das. Keimblaischen verlegt, derart, daf er er- 
klart, die feine Verteilung der chromatischen Substanz und die 
peripherische Lagerung der Nukleolen trete ein zum Zwecke 
der besseren Ernaihrung der Eizelle und zum Zwecke der Bildung 
von Dottermaterial. 

Ich selbst habe weder an den tausenden Tritoneneiern und 
Neunaugeneiern, die ich untersucht habe, je ein Phainomen beob- 
achten kénnen, das ich als Austritt geformter Bestandteile aus 
dem Kern in den Zellleib hatte deuten kénnen. Indes kime das 
ebensowenig, wie CARNoy’s hiermit tibereinstimmendes Resultat 
gegeniiber jenen Fallen in Betracht, in denen ein solcher Austritt 
beschrieben worden ist — wenn solche Beschreibungen wirklich 
der Kritik Stand _hielten. 

Unter den zahlreichen hierher gehérigen Mitteilungen nehmen 
diejenigen tiber den Dotterkern eine ganz besondere Stelle ein. 
Das Vorkommen basophiler Kérper im Zellleib ist eine bei fast 
allen tierischen Tieren nachgewiesene Erscheinung. Man leitet 
diese Kérper vielfach von Kernbestandteilen ab; der sichere Nach- 
weis allerdings fiir den Ursprung des Dotterkerns aus dem Keim- 
blaischen ist nur selten geliefert worden, so von BALBIANI in zwei 
Untersuchungen 1883 (7) bei den Geophilen und 1893 (26) bei 
Tegenaria domestica. Seitdem ist es als sicher zu betrachten, daft 
ein ganzer Teil des Keimblischens sich abschniirt und zum Dotter- 
kern wird. In einem Falle fanden sich alle Kernbestandteile 
darin, im anderen fehlten die nukleolairen dabei. Diese Dif- 
ferenzierung vollzog sich bereits an sehr jungen Eizellen. Andere 
Autoren haben lediglich Gebilde beobachtet, die in Aussehen oder 
Gréfe oder Farbbarkeit den Nukleolen auffallig glichen, 
so z. B. Hennecuy (28), Lonwentuat (15), Futron (60). Den 
eigentlichen Austritt selbst hat z. B. selbst HenNEGuY 
nicht gesehen, doch fallen hierfiir eben die BALBIANt’schen Unter- 
suchungen als beweisend schwer ins Gewicht. 

Fiir den Austritt von geformten Kernbestandteilen ins Cyto- 
plasma scheinen nun ferner eine grofe Reihe von Beobachtungen 
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zu sprechen. So hat LoEwenTuHA. (15, p. 373) bei Saugetiereiern 
stark saffraninophile Kérnchen im Kern und Zellleib gesehen, die 
miteinander in Verbindung zu stehen schienen. JORDAN (23, 
p. 292/3) beschreibt Aehnliches. Mewes (41) hat Kernbestandteile 
als solche in Spermatogonien von Salamandra ins Cytoplasma 
austreten sehen. VAN BAMBEKE (52) giebt neuerdings eine Dar- 
stellung, die an die von LOEWENTHAL und JORDAN erinnert. In 
seinem oben erwadhnten Vortrage sagt Fick (65, p. 72), da’ beim 
Tritonenei in friihen Stadien Nukleolen nach aufen wandern. Von 
anderen Objekten — obwohl sich diese Dinge mit den Eizellen 
nicht direkt in Parallele setzen lassen — erwahne ich die Leber- 
zellen des Igels, bei denen Cartier (27) den Austritt von Nu- 
kleolen ins Cytoplasma gesehen hat oder die Driisenzellen aus dem 
Fundus des Salamanders, wo Luksanow Aehniliches beobachten 
konnte (14). 

Im Gegensatz dazu sei R. Herrwie’s Beschreibung der Reifung 
des Seeigeleies erwaihnt, der mit aller Bestimmtheit den Austritt 
von Nukleolen leugnet (47, p. 27). 

Nehmen wir zunachst — abgesehen von dem Dotterkern — 
an, all jene Beobachtungen seien wirklich einwandsfrei, so lassen 
sie sich natiirlich véllig zwanglos gerade umgekehrt auf- 
fassen. Thatsichlich deuten LOzWENTHAL und JORDAN diese 
Méglichkeit auch an (p. 373 u. 292/3). Wer kénnte wohl den 
radienartig zum Kern angeordneten Mikrosomen, die sich mit 
Saffranin stark farben, ansehen, ob sie aus dem Kern oder in den 
Kern strémen!! Warum sollte nicht auch der Dotterkern, wie es 
JORDAN (p. 288/9) andeutet, gelegentlich auch wieder in den 
Kern aufgenommen werden? Im Jahre 1897 hat CoNKLIN (55) die 
Beziehungen zwischen Kern und Cytoplasma in den Darmzellen 
von Landisopoden untersucht. Hier finden sich améboide Fort- 
sitze des Kernes und Zusammenfluf von Kern- und Zellsubstanz. 
Er konnte feststellen, daf solche Fortsitze des Kernes auch durch 
iuBere mechanische Reize, durch Streichen der Schleimhaut her- 
vorgerufen werden konnten. Er meint, dal diese Fortsitze — 
gerade im Gegensatz zu mancher anderen Ansicht — der Aus- 
druck fiir das Einstrémen des Cytoplasmas in den Kern seien, 
um ihn zu ernihren. Halten wir aber thatsachlich an einem Aus- 
tritt in den Zellleib fest, so bleibt stets der Einwand, da es sich 
um degenerierende Kernbestandteile handle (Mewes nennt den 
Vorgang Elimination) oder iiberhaupt um abnorme Vorgiinge. 
Denn wenn der Proze8 wirklich innig mit dem Leben der Eizelle 


274 Wilhelm Lubosch, 


verbunden ware, so miifte er nicht hier und da als erwahnens- 
werte Seltenheit, sondern regelrecht wenigstens bei irgend einem 
Objekt nachzuweisen sein. 


Besonders erwihnen muf ich hier die neueste Publikation zu 
dieser Frage, namlich die von Konipruaer (80). Der Verfasser 
schildert die Dotterbildung von Mabuia fasciculata. Man kénnte 
nach dieser Arbeit der Ansicht sein, daf es in dem Hi und in dem 
Kern von Mabuia auch nicht ein Mikrosom oder ein Ka- 
ryosom gebe, das sich nicht in Dotterkérner um-— 
wandeln kénne. Namentlich sind es die Nukleolen, die die 
Kernmembran auflisen, in Scharen aus dem Kern ausbrechen, rings 
um den Kern zwischen ihm und der Kernmembran, ferner zwischen 
Kernmembran und Kileib Fliissigkeiten abscheiden und _schlieflich 
draufen, gleichsam mit Haut und Haaren zu Dotterelementen werden. 
Kin Blick auf seine Figuren (z. B. Fig. 15, 33, 34, 42, 43, 58) 
gentigt aber, um zu erkennen, daf hier die schwersten Schadigungen 
der Eier vorliegen. Alle jene oft beschriebenen und ebenso oft 
zurtickgewiesenen Bildungen um den Kern herum (vgl. oben p. 222) 
finden sich hier in geradezu auffalliger Gréfe, wie es die Fixation 
mit Pikrinschwefelséure vielleicht, und der 4—5-tagige (!) 
(p. 378) Aufenthalt in Paraffin wohl sicher mit sich bringt. 
So lange Kouitpruace nicht bei anderer Technik ahnliche Bilder 
erhalt, macht selbst die Beobachtung Lrypre’s am lebenden Tri- 
tonenei, auf die er sich beruft, seine Darstellung nicht beweis- 
kraftiger. 

Diese Beobachtung ist tiberhaupt eine wesentliche Stiitze fiir 
alle jene Beobachtungen. Lrypie hat in einem Falle am lebenden 
Tritonenei ein Kernkérperchen nach aufen in den Zellleib tréten 
sehen. Indes muf beriicksichtigt werden, was CArNoy, der an 
vielen Tausenden fixierter und lebender Tritoneneier nie Aehnliches 
gesehen hat, gegen jene klassische Beobachtung einwendet: ,,Nous 
sommes convaincus, que les auteurs, qui ont parlé de ces sortes 
expulsion, ont eu devant eux des ceufs malades ou des objets mal 
conservés, endommagés par les réactifs, ou qu’ils se sont trompés 
sur la nature des corps prétendtiment dorigine nucléaire, qu’ils 
ont remarqués dans la cytoplasma.‘‘ — Es ist in der That auf- 
fallig, daf8 man eine solche Erscheinung nicht haufiger am lebenden 
Ei sollte beobachten kénnen, wenn sie wirklich regelmifig 
vorkiame. 

Die einzige hierher gehérige Beobachtung, die wirklich Stich 
hilt, ist die Abschniirung des BALBrant’schen Dotterkernes. Gerade 
aber das Beispiel des Dotterkernes weist auf eine andere Lisung 
der Frage hin. Denn dieses Gebilde besitzt neben seiner physio- 
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logischen auch noch eine morphologische Bedeutung, 
indem der Dotterkern héchst wahrscheinlich das 
degenerierte Centrosoma der Eizelle darstellt. Es 
mag immerhin die Dotterkernsubstanz ,,eine nicht strukturierte 
Anhaufung, ein Depot eines Zwischenproduktes des cellularen 
Stoffwechsels“* sein, — wie es Hicker klar ausdriickt, — seine 
urspriingliche Bedeutung war dies wohl nicht. Vielmehr hat 
sich an ihm ein typischer Funktionswechsel voll- 
zZ0gen. 

Alle iibrigen Mitteilungen tiber einen Austritt geformter 
Bestandteile des Keimblaischens in den Eileib sind zum Teil 
unsicher; zum Teil sprechen sie nur dafiir, daf eine Reihe von 
K6rpern, die im Eileib liegen, nahe Verwandte von Kernbestand- 
teilen sind, die aber nicht als Kérper, sondern in geléstem 
Zustande vorher durch die Kernmembran getreten sind. Dies 
deutet natiirlich auf einen Stoffwechsel vom Kern zum Zellleib hin, 
wie ihn auch CArNoy und HAcKER annehmen. 

So ist Carnoy der Ansicht, daf diejenigen Nukleolen, die sich 
vollig auflésen, die Nukleinsiéure liefern, die ins Cytoplasma dif- 
fundiert und unter Verlust ihrer Xanthinbasen zur Paranukleinsiure 
wird. Diese Vermutung bedarf nach den Experimenten Miiroy’s 
(62) noch der Bestatigung, indes deckt sie sich im wesentlichen 
mit Hackerr’s Ansicht, daf der Kern die KEizelle in eine Art 


Spannungszustand, eine Bereitschaft fiir die eintretende Dotter- 
bildung versetze. 


Alle diese Dinge gehéren indes eigentlich nicht hierher; sie 
fiihren zu keiner Klarheit in der Frage, die uns hier beschiaftigt. 
Hier handelt es sich um Strukturverhaltnisse, und wir 
vermégen uns vorzustellen, daf die chemische Beeinflussung sehr 
wohl stattfinden kénne, ohne jene komplizierte Kette von Ver- 
dinderungen im Kerne hervorzurufen. Auch hier bei den Reifungs- 
erscheinungen im Keimblischen werden wir, wie bei dem Dotter- 
kern, den Gedanken eines Funktionswechsels nicht abweisen 
kénnen. Die chemische Beeinflussung ist wohl vorhanden, doch 
kann sie schwerlich die Strukturen des Keimblaschens her- 
vorgerufen haben, die ihrerseits, obwohl gegenwartig Trager 
der chemischen Prozesse, ihre Entstehung anderen Ursachen ver- 
danken. 

Die genauere Erkenntnis dieser Fragen wird sich aus einer 
Betrachtung der oben kurz erwihnten Born’schen Hypothese viel- 
leicht gewinnen lassen. 
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Born nimmt an!), dafS im Kerne zwei Arten von Lebens- 
prozessen ablaufen: der eine beherrsche die Fortpflanzung und 
vollziehe sich wesentlich wahrend der Karyokinese; der andere 
aufere sich in der Ernahrung der Zelle. Beide Prozesse schliefen 
sich nach Born in ihren dufersten Graden aus, derart, da ein 
Zellkern bei Karyokinese fiir das individuelle Leben der Zelle 
nichts leisten kénne, und daf andererseits das Stadium der 
»Kernruhe‘ fiir das individuelle Leben der Zelle das Stadium 
der eigentlichen Thatigkeit sei. Nun aber nimmt Born eine Um- 
kehrung der Satze vor und folgert: In der Eizelle mi&ten sich 
notwendige vegetative Vorgainge: Wachstum, Assimilation und 
Bildung von Deutoplasma abspielen. Dies bedeute eine Steige- 
rung der individuellen Thatigkeit der Zelle, folglich verteile sich 
das Chromatin noch feiner im Kerne, als es im gewoéhnlichen 
Ruhestadium der Fall sei. Dieser Gedankengang findet einen 
noch klareren Ausdruck in einer neueren Publikation?), wo gesagt 
wird: ,,Je feiner verteilt sich die chromatische Substanz im Kerne 
darstellt, desto thatiger ist der Elementarorganismus, und in je 
groberen Portionen sie den Kern erfiillt, desto geringer wird die 
Thatigkeit der Zelle sein kénnen. Wird das Chromatin endlich 
vollig konzentriert in eine Form gebracht, die bei méglichst ge- 
ringer Oberflache moéglichst viel Substanz beherbergt, so wird die 
nutritive und aufbauende Thitigkeit eines solchen Kernes auf Null 
herabsinken; es wird einer solchen Zelle véllig unmég- 
lich sein), die in den Geweben cirkulierenden Nahrungsstoffe 
zu verarbeiten und weitere Differenzierungen einzugehen.* 

Diese teleologische Vorstellung, dal’ es dem Chromatin nur im 
Zustande feinster Verteilung ,méglich" sei, gewissen Prozessen 
im Ei vorzustehen, wird ebensowenig befriedigen kénnen, wie 
teleologische Erklarungen tiberhaupt; denn es ist, um in diesem 
Gedankengange zu bleiben, irrig, anzunehmen, daf ein Zellkern, 
wenn es nur auf ihn allein ankime, irgend etwas nicht leisten 
»konne“. Es ware dies gerade so, als wollten wir sagen, das 
Epithel k6nne unméglich verhornen, wenn nicht héchst zweck- 
makig die Blutgefife atrophierten, oder der Kopf des Embryo 

1) Es ware zu langwierig, alle hierher gehérigen Stellen zu 
citieren. Es sei auf den allgemeinen Teil des Originals selbst 
verwilesen. 

2) Prerer, Die Nahrzelle des Hodens. Archiv f. mikr. Anat., 
Bd. LIII, p. 202. 

3) Im Original nicht gesperrt. 
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k6une nur wachsen, wenn die Blutzufuhr héchst zweckmafig sich 
steigere, Im Gegenteil sind aber die Verhornung des Epithels und 
das Wachstum des Kopfes die durch Vererbung gegebenen pri- 
mairen Vorgange, denen sich dann sekundar das Verhalten 
der Blutgefife angepaft hat. 


So sind auch die Gebilde des Zellkernes zweckmiafig ange- 
ordnet, weil sie sich den durch Vererbung iiberlieferten oder neu 
entstandenen Bedingungen angepat haben, und es ist nicht recht 
zu verstehen, wie dieses Verhaltnis tibersehen werden konnte. 
Denn wenig biologische Thatsachen kénnen so sicher festgestellt 
werden, wie die eine, dafi die Dotterbildung von der AuSenwelt, 
von der Umgebung des Eies ausgeht, daf also die Dotterbildung 
das Primare, das Neue ist. Die Bildung des Dotters 
fihrt die neuen Bedingungen herbei, denen der 
Kern seine morphologischen Verhaltnisse anpaft. 


Die Einfiihrung des Dottermaterials von aufen her wird durch 
eine grofe Reihe von Thatsachen gestiitzt. Zunachst ist es be- 
kannt, dal sie in der Peripherie des Hies beginnt und centralwarts 
fortschreitet. Das hat Born selbst angegeben (p. 19), ferner 
Iwaxawa (6, p. 270—-273), Jorpan (23, p. 292), CunnineHam (58, 
p. 157), selbst Konzpruaer (80), dessen Arbeit indes da, wo sie 
einen centralen Ursprung von Dottermaterial aus Nukleolen an- 
nimmt, Anlaf zu Einwiinden gegeben hat; vgl. oben p. 274. 

Zweitens ist jene Inkongruenz auffillig, die zwischen dem 
Zustande des Kernes und der Dotterreife besteht. Auch dies hebt 
Born selbst hervor (p. 21), indem er sagt, daf oft die Dotterbildung 
schon weit vorgeschritten sei, der Kern sich aber noch im An- 
fangsstadium befinden kénne, und umgekehrt. Diese Beobachtung 
labt sich z. B. auch aus der im 4. Kapitel herangezogenen Figur 
von Gronroos machen. Ausdriicklich hat dieses Mifverhialtnis 
Hacker bei den Copepoden betont. Er sagt (p. 207), dai man in 
dem Ovarium, in dem sonst die Zellen desselben Stadiums zu- 
sammengelagert sind, — Zellen mit und ohne Dotter finde. Er 
bemerkt (p. 229), daf bei Canthocamptus ein direkter Zusammen- 
hang zwischen beiden Erscheinungen nicht nachzuweisen sei. Hier 
zeige sich vielmehr eine Beziehung zwischen der Dotterbildung 
und a4u8eren Reizen, indem sie auffalligerweise in demjenigen 
Teil des Ovariums einsetze, der dem Darmkanal eng ange- 
schlossen sei. HAckrr hatte bereits an anderer Stelle (1893, p. 465) 
den Satz ausgesprochen, daf die Dotterbildung unabhiangig 
vom Zustande des Kernes, vielmehr an értliche Ver- 
haltnisse gebunden sei. 

Nun lassen sich aber auch ganz bestimmte Mechanismen fiir 
den Dotterbildungsprozef nachweisen. Als wichtigster Faktor ist 
hierfir das Follikelepithel erkannt worden. In vielen Fallen 
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konnte nachgewiesen werden, dai die Follikelzellen entweder ge- 
wissermafen Elemente ins Cytoplasma secernieren, z. B. Bepparp 
fiir Lepidosiren, oder sogar véllig aufgenommen, ,gefressen“ wiirden 
(z. B. Koutprucee bei Reptilien, der zugleich viele hierher gehérige 
Litteraturnachweise bringt). Vielfach bilden sich, vom Follikel- 
epithel ausgehend, besondere Apparate, z. B. die Naihrzelle des 
Ostracodeneies. Hine auferordentlich interessante Differenzierung 
hat jiingst Frl. Loyrz (75) bei Reptilieneiern beschrieben (p. 49/50). 
Gewisse Reptilieneier besitzen in ihrem Follikelepithel zwei Arten 
von Zellen, kleine und grofe. Letztere bilden sich in mehreren 
Generationen. Die gréften sind gestielt; ihr Stiel durchbohrt die 
Dotterhaut und 1laft sich bis ins Cytoplasma verfolgen. Auf der 
Hohe der Entwickelung erscheint er fast wie ein Kanal. Dort wo 
dieser Stiel oder Kanal in das Ei einmiindet, sieht man im Dotter 
dann stirker gefarbte Schollen legen, die Verf. auf entleerten Inhalt 
der Follikelzellen deutet. Mit wachsendem Ei werden die Follikel- 
zellen aufgebraucht und durch neue ersetzt, die mitotisch in der 
Nihe des Eies entstehen und allmahlich zur Peripherie des Eies 
vorriicken. (Diese Beobachtung iiber die Vermehrung der Follikel- 
zellen stimmt mit denen Koniprucee’s iiberein.) 

Eine besondere Differenzierung gehen die Follikelzellen 
bei Séugern ein. Rerzius (16) hat im Jahre 1889 die Intercellular- 
briicken zwischen Follikelzellen und der Oberflaiche des Eies nach- 
gewiesen, die zur Grundlage der spiteren Zona pellucida werden 
und deren radiadre Streifung bedingen. Er sagt dort (p. 14), dab 
er diese Briicken fiir Ernahrungswege halte, und daf das Follikel- 
epithel fiir die Ausbildung des Ovarialeies grofe Bedeutung ge- 
winne, nicht nur eine indifferente oder schiitzende Umhiillungs- 
masse sei. v. Epner hat ganz vor kurzem all dies nach neuen 
Untersuchungen bestatigt (72). 

Besondere Modifikationen scheinen z. B. bei Mollusken zu be- 
stehen (JHERING, FLEMmInG), wo das Ei mit der Ovarialwand noch 
durch einen Stiel verbunden bleibt, der spiter durch die Ent- 
wickelung der Eibaut abgeschniirt wird, indes seine Spur in der 
Mikropyle zuriicklasse. 

Schlieflich erwihne ich die neuerdings von Hoximaren (74) 
wie fiir andere somatische Zellen, so auch fiir die EHizelle nach- 
gewiesenen Saftkanalchen, die von aufgen in das Ei hinein- 
fiihren und héchst wahrscheinlich als Ernaihrungswege aufgefalt 
werden miissen. 


Alles dies spricht mit Sicherheit dafiir, da der 
Reiz die Eizelle von aufen trifft, daB das Nahr- 
material ihr von auSen zugefiihrt wird und daf die 
Assimilation im wesentlichen unter dem Einflu8 
des Eileibes, vornehmlich der Thatigkeit des Fol- 
likelepithels steht. Munroy (62) hat in einer Untersuchung 
fiir das Teleostierei folgende, wihrend der Reifung eintretenden 
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Veriinderungen nachgewiesen: Zunahme des Volumens — Ver- 
ringerung des specifischen Gewichtes — gréferer Reichtum an 
Wasser — gréBerer Reichtum an Chloriden, Albuminen und 
organisch gebuudenen Phosphor — Umwandlung leicht diffundieren- 
der in schwerer diffundierende Stoffe. So wird die Umgebung des 
Kernes griindlich verandert. Neue Stoffe treten in ihr auf, andere 
werden ihr entzogen. Mu.roy erblickt in den eindringenden Salzen 
und in Sauerstoffmangel die Hauptveriinderungen des KEiinnern. 
Auf diese Weise stellt es sich heraus, da8 ganz im Gegenteil zu 
den oben erérterten Anschauungen eher der Kern, denn der 
Hileib als das Ernahrungsbediirftige anzusehen sein 
wird, und man hatte anzunehmen, da&, wie das 
Gehirn durch besonders feine Regulationseinrich- 
tungen gegen Ernihrungsstérungen gesichert ist, 
so sich zum Schutze der in der chromatischen Kern- 
substanz enthaltenen Erbmasse Regulationsvor- 
ginge ausbilden; diese aber finden ihren morpho- 
logischen Ausdruck in den beiden Erscheinungen, 
die am Schlusse des 4. Kapitels als wesentlich fiir 
die Kireifung bezeichnet werden konnten. 

Hauptsachlich sind es die Born damals noch vollig unbekannten, 
jetzt aber mehrfach bestitigten Erscheinungen der Nukleolarsubstanz, 
die der hier vorgetragenen Ansicht durchaus giinstig sind. CARNOY 
selbst mift ihr eine solche ernéhrende Funktion bei. Fiir ihn sind 
die Nukleolen Speicher des Nukleins, das hier an der Peripherie 
sich zum Zwecke eigener Ernahrung in besonders geeigneter 
Lage befinde. Direkt gegen Born’s Deutung dieser Lage, da sie 
namlich von hier aus leichter auf die Dotterabscheidung wirken 
kénnten, sind CaRNoy’s Worte gerichtet (p. 176): ,au lieu de 
donner ils prennent." 

Da wir nun gezwungen sind, entgegen CARNOY die Persistenz 
des urspriinglichen Geriistes fiir annoch unwiderlegt zu halten und 
ferner den morphologischen Terminus des Chromatins an Stelle des 
chemischen beizubehalten (vergl. p. 256 u. f.), so ergibe sich eine 
yon CARNOY etwas abweichende Auffassung. Man miifSte in der 
chromatischen Substanz funktionell zwei Bestandteile unterscheiden, 
von denen der eine der zu ernihrende, der andere der ernihrende 
ist und die man etwa als idiochromatische und tropho- 
chromatische Substanz bezeichnen kénnte, die jedoch fltissig 
ineinander tibergehen. Die Identifizierung von Nukleolarsubstanz 
und trophochromatischer Substanz wiirde sehr wohl zu der weit- 
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verbreiteten Auffassung stimmen, da’ die Nukleolarsubstanz mit 
dem Stoffwechsel der Chromosomen in Zusammenhang stehe. 
Diese Ansicht wird z. B. von R. Herrwia (47, 59) in zwei 
Aufsitzen vertreten, mehrfach von HAicxpr, ferner von Korscueit 
(40), Mrcuen +) Woxrereck (63, ,,sichtbare Niederschlage des Stoff- 
wechselprozesses“), neuerdings Hickrr (66, 82, ,nicht organisierte 
nukleare, bei der Thatigkeit der chromatischen Substanz sich ab- 
scheidende Stoffwechselprodukte“). Bis auf Hacxrr haben alle ge- 
nannten Autoren die Auffassung, daf die Nukleolarsubstanz nicht nur 
Exkret der Chromosomen sei, sondern auch zu ihrem Aufbau diene. 
Nachdem jetzt auch morphologisch die Entstehung chromatischer 
Faden aus Nukleolarsubstanz festgestellt worden ist, laft sich wohl 
auch der von Hacker dagegen erhobene Einwand nicht mehr auf- 
recht erhalten. 
Welche Bedeutung besitzen in diesem Zusammenhange nun 
die merkwiirdigen Figuren der trophochromatischen Substanz ? 
Einige Beobachtungen (Leypic vergl. p. 274) Herrick 1); 
BranpT 39) berichten uns von aktiven oder gar améboiden 
Bewegungen der Nukleolen in lebenden Ovarialeiern. Mir drangte 
sich waihrend meiner Untersuchungen die Frage auf, ob nicht die 
»Figuren“ einfach fixierte Phasen solcher améboiden Bewegungen 
seien. Es ware aber doch wohl bedenklich, die Bewegungen von 
Zellorganen, die doch keine biologischen Einheiten sind, mit den 
Bewegungen {der Elementarorganismen selbst zu identifizieren. 
Wir werden richtiger verfahren, wenn wir gerade umgekehrt die 
im lebenden Ei zu beobachtenden, scheinbar améboiden Bewegungen 
als den ohne Fixation gerade noch sichtbaren Teil von Figuren- 
bildung der trophochromatischen Substanz ansehen. Diese Figuren- 
bildung vermag man sich aber kaum besser zu erklaren, als wenn 
man sie als eine Folge der in diesen Kérpern sich abspielenden 
chemischen Vorginge auffaft. Falls jeder Nucleolus, wie es be- 
sonders Carnoy und Fick hervorgehoben haben, ein kleines 
chemisches Laboratorium vorstellt, so wird der Prozef in ihnen 
sicherlich mit Warmeentwickelung, Bildung von Gasblasen, An- 
sammlung und Abscheidung von zahfliissigen Stoffen in Form von 
Vakuolen verbunden sein. Das Platzen solcher Blasen, die Er- 
éffnung solcher Vakuolen, Wirbel beim Ein- und Ausstrémen kénnten 
sehr wohl die festere Hiille zu amébenartigen Figuren zerreifen. 
Unter Beriicksichtigung der Erérterungen, die uns zu Beginn 
dieses Kapitels gelehrt haben, daf Stoffe des Kernes in ge- 


1) Des nucléoles composés. Comptes rendus de l’Acad. de Paris, 
L. CXR 1896: 
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léster Form nach auSen gelangen und dort weiter zur Verwendung 
kommen, kénnen die Ergebnisse dieses Kapitels in folgenden Satz 
zusummengefaft werden: Die Reifungserscheinungen des 
Keimblaischens sind eine Anpassungserscheinung des 
Kernes an seine verainderten Lebensbedingungen, 
zum Zwecke der Erhaltung seiner Erbmasse. Die 
Einrichtungen, die sich infolge dieser Anpassung 
ausbilden, werden sekundar Trager von Funktionen, 
die urspriinglich fiir ihre Entstehungen nicht Be- 
dingung gewesen Sind. 


2. Morphologische Theorie der Eireifung. 


Wenngleich uns die bisherigen Ergebnisse des Kapitels ftir 
das vorliegende Objekt gentigen kinnten, so mu8 nun doch fest- 
gestellt werden, dal die Anpassung an die Veranderungen des Cyto- 
plasmas unmoéglich allein die Strukturen des Keimblaschens in 
reifenden EKiern erklaéren kann. Denn die Uebersicht, die im vierten 
Kapitel gegeben worden ist, hat erkennen lassen, da’ zwar gewisse 
prinzipielle Erscheinungen sich tiberall finden, daf aber im einzelnen 
eroBe Mannigfaltigkeit der Formen herrscht. Sicherlich ist die 
chemische Zusammensetzung des Eies selbst nahe verwandter Tiere 
schon recht verschieden, und diese chemischen Verschiedenheiten 
werden auch morphologische Unterschiede herbeifiihren kénnen. 
Aber sind diese Verschiedenheiten hinreichend, um so betracht- 
liche Abweichungen zu erklaéren, wie sie sich z. B. zwischen dem 
Tritonenei und dem Petromyzontenei finden? 


Ich hebe dieses Beispiel hervor, weil es ganz auffallig ist und 
weil es mich veranlaft hat, diese letzten Bemerkungen meiner 
Arbeit hinzuzufiigen. Beide Eier sind holoblastisch. — In der 
Gréfe bleibt das Ei von Petromyzon Planeri zwar hinter dem 
Tritonenei zuriick; das Ei vom P. fluviatilis ist indes nicht viel 
kleiner. Aeuferlich derartig ahnliche Kier zeigen nun aber wahrend 
der Reifung im Keimblaschen Strukturen, die kaum noch mit- 
einander vereinbar sind. 


Ks ist klar, daf} in der reifenden Eizelle allein die Bedingungen 
fiir die Strukturen des Keimblaschens nicht liegen kénnen, sondern 
dai zu diesen noch andere, in den Individuen, in der Art selbst 
liegende Einfliisse hinzukommen werden. Diese werden ein ererb- 


tes Grundmotiv anklingen lassen, zu denen jene bisher betrachteten 
Bd, XXXVII. N. F. XXX. 19 


282 Wilhelm Lubosch, 


Einfliisse die Variationen liefern. Darum aber ist es auch 
vollig unméglich, durch die Untersuchung irgend 
eines beliebig herausgegriffenen Eireifungspro- 
zesses zur Klarheit iber das Wesen dieses Vorganges 
zu gelangen. 

Es sind bisher nur ganz wenige Materialien vorhanden, die 
sich zu einer morphologischen Theorie der Eireifung verwerten 
lassen. Es sind dies folgende. 


Born sagt auf p. 68 seiner Arbeit: 


,Vie in Frage stehenden dotterreichen grofen Wirbeltiereier 
sind sicher aus einer kleinen, dotterarmen Form (Amphioxus) hervor- 
gegangen. Bei dieser tritt nach einem relativ geringen Wachstum 
der Eizelle, das keine besonderen Chromatinstrukturen, die iiber den 
gewohnlichen netzformigen ,,Ruhezustand“ hinausgehen, zeigt, so- 
gleich die erste Phase der Mitose, die Knauelbildung, ein, und dann 
lauft die Mitose weiter. Unsere grofen, dotterreichen Eier bilden 
als ererbten Vorgang (palingenetisch) ebenfalls bald die erste Phase 
der Mitose, den Chromatinfadenkniuel; dann aber setzt das enorme 
Wachstum und die Komplikation im Aufbau der Eizelle ein, und 
die schon ausgebildeten Faden des Kniiuels erleiden (cinogenetisch) 
eine diesen neuen Anforderungen entsprechende Umgestaltung“. . . 


Wenn es erlaubt ist, hierzu etwas zu bemerken, so ist es ein 
Wort iiber die Anwendung des Begriffes cénogenetisch. Cano- 
genetische Vorginge kénnen nur auf dem Boden der Palingenese 
entstehen (GEGENBAUR, Vergl. Anat., Bd. I), wihrend der Gegen- 
satz zur Palingenese die Epigenese ist. Da also Amphioxus jenes 
Stadium nicht besitzt, so ist es — nach Born — hinzugekommen, 
also nicht cinogenetisch, sondern epigenetisch. 

Diese Annahme von Born erfuhr eine interessante Bestitigung 
durch Mewes (41), der (p. 54) in jungen Eiern des Salamanders 
eigentiimliche mitotische Prozesse, gleich dem Anlaufzu einer 
Teilung fand. Diese Eier degenerierten dann spater. Er ist 
mit Born der Ansicht, daf die Reifungserscheinungen von eimem 
Ruhestadium ausgehen, daf die ganze Reifung dazwischengeschoben 
und der von ihm beobachtete Vorgang ein Riickschlag sei, der 
unter abnormen Lebensbedingungen eintrete. 

Eine gleichfalls sehr wichtige Notiz fand ich bei SeLenKa 
(5, p. 492/3), der bei Thysanozoon Diesingii wiihrend der Eireifung 
eine unvollkommene Teilung beobachtete. Der Kern bildete 
Tochterknauel, die dann aber wieder zu einem Knauel verschmolzen 
und einen ruhenden Kern bildeten. Dann erst folgte die Bildung 
der Richtungskérperchen. 
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Es kaun zumal nach dieser Beobachtung zweifelhaft sein, ob 
die Reifungserscheinungen von einem Ruhestadium, einem Spirem 
ausgehen, oder, wie Rtcxerr will, von einem Tochterkniuel, der 
bereits langsgespaltene Chromosomen besitzt. 

Das Neunaugenei, selbst ,,grof und dotterhaltig“, entspricht 
nun aber nicht ganz der Born’schen Annahme, bietet vielmehr 
einen interessanten Anschluf an Amphioxus. Allerdings ist hier 
der ReifungsprozeB selbst ganz unbekannt. Nur von dem reifen 
Amphioxusei wissen wir durch Soporra (57, p. 24), da es einen 
grofen, hellen Kern mit einem geradezu riesigen Nuk- 
leolus besitze. 

Dieses sind die bisher vorliegenden thatsichlichen Beobach- 
tungen. Von causalen Momenten ist, soweit ich gesehen habe, 
nur Eines festgestellt worden. 


HACKER (25, p. 462) stellte bei Copepoden fest, dafi das Keim- 
blaschen erstgebarender Weibchen von Cyclops keine Andeutung 
der Reifungsstadien zeigt. Bei mehrgebarenden hingegen 
war ein Stadium feiner Verteilung eingeschoben. RtckertT (34, 
p. 295—299) erginzte das spater dahin, daf allerdings auch an 
erstgebarenden Weibchen die Nukleolen gewisse, von HAcKEr tiber- 
sehene Erscheinungen zeigten. Immerhin sind zwischen beiden 
Formen Unterschiede nachweisbar, so daf HAckrrR annehmen 
durfte, auch aufere biologische Momente in der Art 
der Eiablage kénnten modifizierend auf die Struktur 
des reifenden Keimblaischens wirken. 

Es giebt nun keinen gréferen Gegensatz im sexuellen Leben, 
als wie er bei Teleostiern und Amphibien gegen die Neunaugen 
besteht. Dort haben wir periodische Eiablage, oft mehrfach 
im Jahre — bei Petromyzon ist das ganze drei- bis fiinfjahrige 
Dasein nur eine grofe Vorbereitung auf das erste und letzte 
Laichgeschaft des Lebens'). Die Laichverhaltnisse des Amphioxus 
sind, soweit ich sehen konnte, nirgends beschrieben. 


Vielleicht stehen mit der Eiablage auch die Umhiillungen des 
Eies im Zusammenhang, die auf die Beziehungen des Kies zur 
Umgebung von grofem Einfluf sind. Das Neunaugenei. besitzt 
schon im Ovarium eine so derbe Hiille, da’ es nur durch die 
wenigsten Reagentien gut konserviert wird. Auch das Follikel- 


1) Vergl. hierzu meinen Aufsatz: Einige Mitteilungen iiber 
Vorkommen, Fang und Zucht der Neunaugen, Zeitschr. fiir Fischerei, 
Jahrgang IX, 1901, Heft 3. 
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epithel darf hierbei nicht unbeachtet bleiben, das in seinen Be- 
ziehungen zum Ei jeweils recht verschieden sich verhialt. 

Es ergiebt sich, da kiinftighin eine Untersuchung iiber Ei- 
reifung, die auf diese Fragen Riicksicht nehmen will, bedeutend 
umfangreichere Aufgaben zu lésen hat, als die Beschreibung eben 
der Reifungserscheinungen selbst. Ohne eine Erérterung der Dotter- 
bildung, Eiumhiillungen, des Follikelepithels und vor allem ohne 
eine genaue Kenntnis der biologischen Momente, d. h. des 
Laichgeschifts, der Fortpflanzung — ist eine solche Untersuchung 
natiirlich zur Entscheidung der vorliegenden Fragen nicht zu 
verwerten. Es liegt ferner darin eine grofe Gefahr, anstatt 
planmafig ausgewadhlter phylogenetisch wichtiger 
Stammformen leicht erreichbare Laboratoriumstiere, Molche, 
Frésche, Meerschweinchen, zum Gegenstande der Untersuchung 
zu machen, weil hier sicherlich das Typische bereits sehr ver- 
wischt ist und es leichter erscheint, diese komplizierten Zustainde 
von einfacheren her zu erklaren, als umgekehrt. 


Nur kurz méchte ich hier zum Schlu8 eine Frage streifen, 
die sicherlich bei den Erwagungen tiber das Wesen der Eireifung 
mit in Betracht kommt, und die uns in gewissem Sinne zu dem 
Ausgange unserer Betrachtungen, der Arbeit Carnoy’s, zuriickfihrt. 

In einem kiirzlich erschienenen Vortrage sagt HOFMEISTER 
(78, p. 23): 

Wenn sich aus den sehr ahnlich beschaffenen Eizellen ganz 
verschiedene Tierspecies entwickeln, so liegt gewif eine stoffliche 
Verschiedenheit vor. Allein es ist nicht nétig, darum zu der An- 
nahme zu greifen, daf jede Tier- und Pflanzenspecies etwa ihre 
eigenen Hiweifkérper u. s. w. besaife. Es geniigt vielleicht eine 
ungleiche Qualitat oder quantitative Beschaffenheit, wie sie schon 
aus dem ungleichen osmotischen Druck der Fliissigkeiten der einzelnen 
Species erschlossen ist. Denn man verkennt oder unterschaitzt den 
Einflu’, den die Zusammensetzung einer Liésung auf die Formen 
darin sich gestaltender Gebilde ausiibt. . .. Man darf dabei neben 
den Fermenten auch die sonst gegebene, fiir jede Species, vielleicht 
fiir jedes Individuum anders beschaffene Zusammensetzung des 
Protoplasmas als einen fiir seine Lebensbedingungen Richtung 


gebenden Faktor erkennen.“ ... Eine causal verkniipfte, stets in 
typischer Weise aufeinander folgende Kette chemischer Vorgiange 
werde daher stets dieselbe Reihe von Formen bedingen. .. ,Die 


Epigenese der Form ist nur ein Ausdruck fiir die 
Epigenese chemischer Krafte.* 

O. Hertrwia (Die Zelle und die Gewebe) hat diese von Hor- 
MEISTER erwihnte Ungleichwertigkeit der tierischen Eizellen trotz 
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ihrer scheinbaren Gleichheit bereits 1898 in seiner ,,Erweiterung 
des Biogenetischen Grundgesetzes“ ausgesprochen. Denn das 
Tritonenei entspricht zwar morphologisch dem Einzelligen-Stadium, 
unterscheidet sich aber so von ihm, wie der Triton selbst vom 
Protozoon. Es giebt aber nur eine Periode, in der Veranderungen 
des Personalteiles auf den Germinalteil tibertragen werden kénnen, 
das ist die Zeit von der Differenzierung der Geschlechtszellen an bis 
zur Kopulation, also die Zeit der Eireifung und Sperma- 
tozoenreifung. Gemaf dem Hormetster’schen Satze koénnen wir 
uns diese Uebertragungen nur in chemischer Form vorstellen, die 
wiederum ihren morphologischen Niederschlag irgendwie im 
Kerne findet, gleichsam die Veriinderungen des Soma in die Sprache 
des Keimblaschens tibertraigt, die sich dann wahrend der Ontogenese 
wieder in die urspriingliche Sprache des Soma zuriick iibersetzt. 

Es ist schon aus diesem Grunde schwer vorstellbar, da die 
Chromosomen wie Ballast von einer Generation zur andern weiter 
beférdert wiirden. Gerade darum sind die Untersuchungen von 
Carnoy u. Lesrun so wichtig, weil sie solche morphologischen 
Verainderungen an der chromatischen Substanz zum ersten Male nach- 
gewiesen haben. Als eine solche ist es aufzufassen, da’ chrom- 
somenartige Gebilde aus Nukleolen entstehen, idiochromatische aus 
trophochromatischer Substanz, die in der Zwischenzeit unkontrollier- 
bare Veraénderungen durchgemacht hat, und daf andererseits idio- 
chromatische Substanz sich in trophochromatische umwandelt, die 
ihrerseits dann ohne morphologische Reste im Karyoplasma ver- 
schwindet. 

Bereits vor Kenntnis der CarNoy’schen Untersuchungen hat 
CUNNINGHAM (58, p. 143) folgende Sitze ausgesprochen, die 
sicherlich das Richtige hierin treffen: ,,Wenn die Chromosomen 
grofe physiologische Bedeutung haben, deshalb weil sie das Leben 
der Zelle beeinflussen, so miissen sie auch an den grofen Um- 
wandlungen der Zelle teiinehmen. Waren sie nur feste Elemente, 
die von Zellgeneration zu Zellgeneration geteilt und tibertragen 
werden, so kénnte man schwer verstehen, wie sie die Eigentiimlich- 
keiten und Qualititen der Zellen hervorbringen kénnten. . . . Die 
Zahl und Form der Chromosomen bedeutet nichts, wenn wir nicht 
wissen, wie sie auf die Zelle und ihre Kigentiimlichkeiten wirken.“ 


Breslau, den 18. Marz 1902. 
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Erklirung der beigegebenen Figuren und Photogramme. 


Die angewendeten apochromatischen Objektive und Kompen- 
sationsokulare des Zeif’schen Mikroskopes (Tubuslange 160 mm) 
sind in nachstehender Erklarung angegeben, die lineare VergréSe- 
rung bei der betreffenden Abbildung selbst. 


Tafel XII, Figur la—17a. 


Diese Figuren dienen zur Erlaiuterung der wichtigsten An- 
gaben von Kapitel I. 


Fig. la. Keimblaschen eines Kies des ersten Stadiums. Heife 
Chromsaure, Boumur’s Hamatoxylin; Obj. 4, Ok. 4. 

Fig. 2a. Keimblaschen eines Eies des ersten Stadiums. Heife 
Chromsiure, Hemppnuain’s Hisenoxydammonium-Himatoxylin; Obj. 4, 
Ok. 4. 

Fig. 3a. Keimblaschen eines Kies des ersten Stadiums. FrEem- 
min@’sche Fliissigkeit, BoHmEeR; Obj. 4, Ok. 4. 

Fig. 4a. Keimblaschen eines Kies des zweiten Stadiums, Wol- 
kenbildung. Heife Chromsiure, Boumer; Obj. 4, Ok. 4. 

Fig. 5a. Keimblaschen eines Hies des dritten Stadiums, feinste 
Verteilung des Chromatins. Heife Chromsaure, Boumpr; Obj. 4, Ok. 4. 

Fig. 6a. Keimblaschen eines Eies desselben Stadiums nach 
Fixation in Gitson’scher Fliissigkeit, ohne Jod, Hrerennarn; hom. 
Imm. 2 mm, Ok. 4. — Deutlich sichtbare Fadchen und Koérnchen, 
die bei verschiedener Einstellung nach Méglichkeit genau wieder- 
gegeben worden sind. 

Fig. 7a. Keimblaschen eines Eies des vierten Stadiums Be- 
giun der Konzentration, Bildung der perimitotischen Zone, Auftreten 
der Moosfiguren. Heife Chromsaure, BOumER; Obj. 4, Ok. 4. 

Fig. 8a. Keimblaischen eines Eies desselben Stadiums nach 
Fixation mit Gunson’scher Fliissigkeit, Jodierung, Hansxrn’sches 
Hamatoxylin ohne Differenzierung, 5 Minuten; Obj. 4, Ok, 2. Keine 
Moosfiguren. 

Fig. 9a. Eine Stelle aus der Mitte desselben Kies, mit hom. 
Imm. 2 mm, Ok. 12 genau wiedergegeben. 

Fig. 10a. Eine Stelle aus dem Keimblischen eines Hies des- 
selben Stadiums aus demselben Ovarium wie Fig. 8a und Qa. 
Behandelt wie 9a, gefarbt nach Hermernnain, hom. Imm. 2 mm, 
Komp.-Ok. 4. Zusammensetzung der Moose aus Kérnchen. 
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Fig. lla. Dieselbe Stelle wie 10a, starker vergréfert, hom. 
Imm. 2 mm, Komp.-Ok. 12. Formen einzelner Chromosomen. 

Fig. 12a. Keimblaischen eines Hies desselben Stadiums wie 
Fig. 7a—1la. Konzentration mit Moosfiguren, die denen nach 
Chromfixation gleichen; Obj. 4, Ok. 4. Ginson’sche Fliissigkeit, ohne 
Jod, HEImDENHAIN. 

Fig. 13a. Eine Moosfigur dieses Keimblaschens, mit hom. Imm., 
Ok. 12. 

Fig. 14a. Aus einem Keimblischen eines Hies desselben Sta- 
diums, gleiche Behandlung, anderes Ovarium, in dem die Moose 
abweichend gestaltet sind. Imm., Ok. 12. 

Fig. 15a, Keimblaschen eines Eies des Stadiums 5. Heife 
Chromsaure, HEIDENHAIN. 

Fig. 16a. Dasselbe Stadium. MHeife Chromsaure, Boummr. 

Fig. 17a. Dasselbe Stadium. Guson’sche Fliissigkeit, Jo - 
dierung, Hansen’s Ham. ohne Differenzierung, 5 Minuten. Keine 
Moosfiguren. 


Tafel XIII und Tafel XIV, Figur 1—70. 


Beispiele zu Kapitel 2 und Kapitel 3. Siamtliche Figuren sind 
mit hom. Imm. 2 mm gezeichnet, Tubusliange 160 mm. Die 
angewendeten Komp.-Okulare sind jedesmal dabei vermerkt. Die 
lineare Vergréferung findet sich neben den Figuren selbst. Naheres 
im Text. Schnittdicke 10 u, falls nicht eine andere angegeben ist. 


Fig. 1. Ok. 6, Chrom Boéumer; Stadium 3, mittelgrofes Hi. 

Fig. 2. Ok. 12, Gimson, jodiert, Hrrprenuain; Stadium 3, 
mittelgrofes Ei. 

Fig. 38. Ok. 6, desgl., Stadium 3, mittelgrofes Ki. 


Fig. 4. Ok. 4, Chrom, Boumer. 

Fig. 5. Ok. 6, Ginson, jodiert, HansEn’sches Hamatoxylin. 
Fig. 6. Ok. 6, Ginson, ohne Jod, Hemernnain. 

Fig. %7. Ok. 12, Gitson, ohne Jod, Hansen. 

Fig. 8. Ok. 6, Heife Chromsiure, Hermunnatn. 

Fig. 9. Ok. 4, Grtson, ohne Jod, Boraxkarmin, Methylgrin. 
Fig. 10. Ok. 6, Gitson, jodiert, Hansen. 

Fig. 11. Ok. 6, Gitson, jodiert, Hansrn. 

Fig. 12. Ok. 6, desgl. 

Fig. 13. Ok. 4, desgl. 

Fig. 14. Ok. 6, desgl. 

Fig. 15. Ok. 6, Gitson, ohne Jod, Heimpennain. 

Fig. 16. Ok. 6, Giuson, jodiert, Hansen. a und b zwei Teile 


desselben Kérpers aus zwei aufeinander folgenden Schnitten. 
Fig. 17. Ok. 6, desgl. 
Fig. 18. Ok. 6, Ginson, ohne Jod, Boraxkarmin, Methylgriin. 
Fig. 19. Ok. 6, Fuemmine schwach, Saffranin, Solidgriin. 
Fig. 20. Ok. 12, Zenxmr, Bionp1. 
Fig. 21. Ok. 12, 5 w, Giuson, ohne Jod, Bordeaux, HemEnHAIN. 
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Fig. 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


ie 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


44, 
45, 


46. 


Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 


Ok. 


Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 


6, Giuson, ohne Jod, Devarrexp. 
6, ebenso, Hurpennarn. 

4, heie Chromsiure, BoumeEr. 
6, desgl. 

6, Fiemmine, Saffranin, Solidgriin. 
4, Fuemmine, Herpenuatn.. 

4, Gitson, jodiert, HrmpENnHArn. 
6, desgl., ohne Jod, Hansen, 

12, desgl. 

4, heife Chromsaure, Boumer. 

6, Giuson, jodiert, HerEnnarn. 
4, Fremmine, Hempenuain. 

12, wie No. 32. 

6, Gitson, ohne Jod, Hansen. 


desg]., HeripEnnHAIN. 


6, desgl., jodiert, Hansxun. 

4, heife Chroms., Boumer. 

4, FtemMinc, Heipennatrn. 

4, Gitson, jodiert, Hnrpennatn. 

4, desgl Hansen. 1, 2 u. 3 drei verschiedene 


verschiedener Einstellung. 


Ok. 
Ok. 


Ok. 


4, desgl. 
4, desgl. Drei Nukleolen bei verschiedener Ein- 


4, desgl. Die beiden Teile des Nucleolus links 


verschiedener Einstellung sichtbar. 


Ok. 


6, Ginson, jodiert, HansEn. 


Desgl., Chrom, Boummr. 


Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 


6, 5 uw, Gitson, ohne Jod, Bordeaux, Heipmennain. 
6, 5 w, Gitson, ohne Jod, Herpennain. 

6, Gixson, jodiert, HemEnHAIn. 

12, Fremmine, HempENHAIN. 

12, desgl. 

6, wie 51. 

6, 5 u, Girson, ohne Jod, HerpEnwarn. 

Ginson, jodiert, Hansen. 

6, desgl. 

6, desgl., HripenHAIn. 

12, 5 wu, Girson, ohne Jod, Bordeaux, Heipennain. 


Dieselbe Stelle mit Ok. 4. 


Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 
Ok. 


12, 5 uw, wie 59. 

6, Fremine, Saffranin, Solidgriin. 
12, 5 wu, wie 59. 

6, Ginson, ohne Jod, HEmENHAIN. 
12, wie 56. 

6, heife Chroms., BoumeEr. 

4, wie 51. 
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Fig. 68. Ok. 6, Zenxer, Bionnt. 
Fig. 69. Ok. 12, Chrom., Herpmnwatn. 
Fig. 70. Ok. 6, wie 51. 


Tafel XV und XVI, Photogramme 1—21b 


(hergestellt mit den Hilfsmitteln des Ateliers der Breslauer 
Anatomie !), 


No. 1. Aus einem dotterlosen Ei des Stadiums 2. Fixiert 
mit Gitson’scher Fliissigkeit, jodiert, gefarbt 5 Min. ohne Differen- 
zierung in Hanspn’schem Hiamatoxylin. Balglinge 35 cm, Eosinsilber- 
platte. Hom. Imm. 2mm. Proj.-Ok. 4. Tubusl. 160 mm. Lichtfilter. 

No. 2. Aus einem Ei Ende des Stadiums 3. ZrnKeR’sche 
Fliissigkeit, Bronpi’sche Lisung. Balglinge 28 cm, sonst wie No. 1. 

No. 3. Aus einem Hi zu Beginn des Stadiums 3. Gutson, ohne 
Jod, Herpennain. Aufnahme wie No. 1. 

No. 4. Ei Beginn von Stadium 4. Vergl. Fig. 8. Heike 
Chromsiure, Boumer. Aufnahme wie No. 1. 

No. 5. Stadium feinster Verteilung (3). Vergl. Fig. 10. 
Gitson, jodiert, Heippnuarn. Aufnahme wie No. 1. 

No. 6. Stadium 8. Vergl. Fig. 16. Gttsoy, jodiert, HemeEn- 
HAIN. Aufnahme wie No. 1. 

No. 7. Beginn von Stadium 4. Vergl Fig. 21. Gunson, ohne 
Jod, Bordeaux, Hrerpennain, 5 uw. Aufnahme wie No. 1. 

No. 8. Junges Ei aus Stadium 2. Gunson, jodiert, HrrpEn- 
Hain. Vergl. Fig. 22. Balglinge 18 cm, Proj.-Ok. 4, sonst wie 
Now: 

No. 9. Ei Ende des Stadium 2. Vergl. Fig. 24. Heike 
Chromsiure, Béumer. Aufnahme wie No. 1. 

No. 10. Junges Ei, zwischen Stadium 1 und 2. FrLemmine, 
Hemenuwain. Vergl. Fig. 27. Balglinge 35 cm, Proj.-Ok. 2, 
sonst wie No. 1. 

No. 11. Ei im Stadium 4, Bildung der Moosfiguren. Vergl. 
Fig. 31. Heife Chromsaiure, Hemennarn. Balglange 28 cm, sonst 
wie No. 1. 

No. 12. Ei des Stadiums 3. Verg]. Fig. 33. FLEemmine, 
HEIDENHAIN. Balglainge 37 cm. sonst wie No. 1. 

No. 13. Junges Ei, Stadium 2. Grison, ohne Jod, Hrmen- 
HAIN, Proj.-Ok. 2, sonst wie No. 1. 

No. 14. Junges- Ei, Stadium 2. Gtson, jodiert, Detarm.p’- 
sches Himatoxylin. Proj.-Ok. 2, sonst wie No. 1. 


1) Eine Reihe von Aufnahmen, auf die nachstehend ausdriick- 
lich verwiesen wird, sind mit mehr Details bereits oben auf Tafel 
XIII und XIV in Zeichnungen wiedergegeben. 
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No. 15. Centralkérper. Perimitotische Nukleolen in Auflésung. 
Vergl. Fig. 43—46. Guuson, jodiert, Hansen’sches Himotoxylin, 
ohne Differenzierung. Balglinge 28 cm, Proj.-Ok. 2, sonst wie 
Nos. 

No. 16. Ei des Stadiums 3. Vergl. Fig. 49. Gutson, ohne 
Jod, Herpennain, Bordeaux, 5 u, wie No. 1. 

No. 17. Hi des Stadiums 3. Guuson, jodiert, Hansmn’sches 
Hamatoxlin 15 Minuten. Aufnahme wie No. 1. 

No. 18. Ei des Stadium 3. Vergl. Fig. 57. Guzson, jodiert, 
Hansen; Kompens.-Ok. 12, Balglinge 18 cm, sonst wie No. 1. 

No. 19. Hi desselben Stadiums, 5 uw. Gitson ohne Jod, 
Bordeaux, Hempennain, Aufnahme wie No. 19. 

No. 20. Ei desselben Stadiums, 10 uw. Guuson, jodiert, Han- 
sEN 15 Minuten. Aufnahme wie No. 19. 

No. 21a und b. Zwei aufeinander folgende Schnitte eines Kies 
von Petromyzon Planeri. Junges dotterloses Ei eines 11 cm langen 
Ammocoetes. Sublimat-Hisessig, 6 a, Herpennary, Picrorubin. 
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Ueber das Schicksal der elterlichen und 
grosselterlichen Kernanteile. 
Morphologische Beitrage zum Ausbau der Vererbungslehre. 


Von 


Valentin Hicker, 
Technische Hochschule, Stuttgart. 


Hierzu Tafel XVII—XX und 16 Figuren im Text. 


Vor einer Reihe von Jahren haben Rickert und ich’) bei 
verschiedenen Copepoden festgestellt, daf die Furchungskerne 
nicht bloB8 im Ruhezustand, sondern auch wihrend der Mitose aus 
zwei vom KEi- und Samenkern abstammenden Halften zusammen- 
gesetzt sind, und da8 dieser Doppelbau der Kerne sich am langsten 
in der Keimbahn, und zwar bis zu den Urgenitalzellen ver- 
folgen Jakt. 

Obgleich diese Befunde, denen bald ahnliche in anderen Tier- 
gruppen folgten, bis zu einem gewissen Grade den tblichen Vor- 
stellungen iiber die Folgen des Befruchtungsprozesses im Wege 
standen, so muSte doch von einer weitergehenden theoretischen 
Verwertung derselben abgesehen werden, solange sie nicht in drei 
Richtungen eine Vervollstandigung erfuhren. Es mufSte zunachst 
gepriift werden, ob die von Rickert ausgesprochene Vermutung, 
da die Doppelkernigkeit bis ins Keimblaschenstadium fortdauere, 
richtig sei, sodann mute das specielle Verhalten der elterlichen 


1) V. Hicker, Die Eibildung bei Cyclops und Canthocamptus, 
Zool. Jahrb. (Anat. Abt.), Bd. V, 1892, p. 244, Fig. 29; J. Rucxerr, 
Ueber das Selbstindigbleiben der vaterlichen und miitterlichen 
Kernsubstanz wiahrend der ersten Entwickelung des befruchteten 
Cyclopseies, Arch. mikr. Anat., Bd. XLV, 1895; V. Hacxur, Ueber 
die Selbstiindigkeit der vaterlichen und miitterlichen Kernbestand- 
teile wihrend der Embryonalentwickelung von Cyclops, Arch. 
mikr. Anat., Bd. XLVI, 1896. 


Bd. XXXVII. N. F. XXX. 20 
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Kernanteile unmittelbar vor dem folgenden BefruchtungsprozeB, 
also zwischen der zweiten und dritten Generation, untersucht 
werden, und schliefSlich galt es, zu ermitteln, ob es sich nicht blof 
um sporadische Vorkommnisse, sondern um eine allgemeine Er- 
scheinung im Tier- und Pflanzenreich handle. 

In der erstgenannten Richtung bewegten sich die Unter- 
suchungen, tiber deren Ergebnisse ich im Frihjahr 1901 im 
Anatomischen Anzeiger eine kurze Mitteilung') machen konnte. 
Seither habe ich unter Wiederaufnahme und Vervollstindigung 
meines alten Cyclopsmaterials auch den zweiten und mittelst Heran- 
ziehung anderer Objekte und méglichst vollstindiger Beriicksichti- 
gung der Litteratur den dritten Punkt in Angriff genommen. Die 
Resultate aller dieser morphologischen Vorarbeiten sind es, welche 
in der vorliegenden Schrift zusammengefaft und der experimentellen 
Forschung nutzbar gemacht werden sollen. 


1. Kapitel. 
Biologische Vorbemerkungen. 


Da mein friiheres Material, Cyclops brevicornis, eine weitere 
Verfolgung der Autonomie der Kernhalften tiber das Stadium der 
Urgenitalzellen hinaus nicht gestattete, weil keine gentigende An- 
zahl von jiingeren Larven beschafft werden konnte, versuchte ich, 
mit Hilfe pelagischer, in unbegrenzter Menge zu_ erlangender 
Formen weiter zu kommen. Auf diese Weise kam ich dazu, die 
pelagischen (,,limnetischen) Copepoden des Titisees zu unter- 
suchen. 

Wie bereits an anderer Stelle?) mitgeteilt wurde, habe ich 
im Titisee, einem im Hoch-Schwarzwald am Fue des Feldberges 
in der Hohe von 848 m gelegenen Seebecken, die verhaltnismabig 
groBe Anzahl von vier limnetischen Copepodenarten vorgefunden, 
nimlich Cyclops strenuus Fiscu., Heterocope saliens Litus., Dia- 
ptomus laciniatus Linus. und D. denticornis Wirerz. In diesem Jahre 


1) V. Hicker, Ueber die Autonomie der viterlichen und miitter- 
lichen Kernsubstanz vom Ei bis zu den Fortpflanzungszellen. Anat. 
Anz., Bd: XX, 1902. 

2) V. Hacker, Ueber die Fortpflanzung der limnetischen 
Copepoden des Titisees. Ber. Naturf. Ges. Freiburg, Bd. XII, 1901. 
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(Juni 1902) hat Herr stud. E. Wor noch die eisacktragenden Weib- 
chen einer fiinften limnetischen Art, Cyclops oithonoides Sars, im 
Titisee angetroffen, so daf also dieser an Zahl der limnetischen 
Copepodenarten alle grofen Schweizer Seebecken iibertrifft. Die 
4 erstgenannten Arten, von denen Cyclops strenuus zur Familie 
der Cyclopiden, die 3 tbrigen zu den Centropagiden (Calaniden 
der alteren Autoren) gehéren, sind entsprechend dem postglacialen 
Charakter des Titisees sog. subglaciale Formen, d. h. solche, 
welche einerseits im Norden der alten Welt, in skandinavischen, 
finnischen und sibirischen Wasserbecken, andererseits im Giirtel 
der mitteleuropaischen Hochgebirge (Pyreniien, Alpen, Tatra, 
Kaukasus) vorkommen. 

Alle 4 erstgenannten Copepoden sind wenigstens im Titisee 
monocyklische Formen, d. h. Formen, welche nur einmal im 
Jahr wahrend einer kiirzeren oder laingeren Periode in Fort- 
pflanzung stehen und zu ihrer Entwickelung annaihernd 12 Monate 
bediirfen. Ich gebe im folgenden eine kurze Zusammenstellung 
der beziiglichen Daten und zum Vergleich einige Angaben der 
Schweizer Autoren. 


Fiir Cyclops strenuus liegen eine Reihe von gut tiberein- 
stimmenden Daten vor. Ich habe ihn in dem von Ende De- 
zember bis Anfang April eisbedeckten Titisee (848 m) im Mai in 
Fortpflanzung angetroffen, nach ZscHoKKE!‘) beginnt im oberen 
See von Arosa (1740 m) seine Hauptvermehrungszeit im Mai und 
Juni, in sehr hoch gelegenen kalten Gebirgsseen dagegen, z. B. 
in den Seen des Rhatikons (1874—2313 m), erst im Juli und 
August. In dem nur sehr selten von ausgedehnten Kisdecken be- 
deckten Vierwaldstatter See scheint Cyclops strenuus nach G. 
BurckHarptT ”) dicyklisch zu sein, indem die erste Generation von 
Januar bis Marz, die zweite von Juli bis August sich in Fort- 
pflanzung befindet. 


Heterocope saliens habe ich im Titisee von der zweiten 
Halfte des Juni bis in die erste Halfte des Oktober in Fort- 
pflanzung angetroffen. Wahrend dieser ganzen Zeit trugen viele 
Weibchen die Samenballen am Abdomen angeheftet, und die Ei- 
leiter strotzten von zahlreichen, auf verschiedener Entwickelungs- 


1) F. Zscuoxxe, Die Tierwelt der Hochgebirgsseen, Basel, 
Genf und Lyon 1900, p. 150. 
2) G. Burckuarpt, Quantitative Studien tiber das Zooplankton 
des Vierwaldstatter Sees, Luzern 1900, p. 168. 
20* 
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stufe stehenden Eizellen, was auf eine sehr lebhafte und im 
Gegensatz von Diaptomus nicht schub- oder satzweise, sondern 
kontinuierlich erfolgende Eiproduktion schlieBen l4Bt. Den Vor- 
gang der Eiablage habe ich so wenig wie meine Vorginger (GRUBER, 
Norpquist u. A.) verfolgen kénnen, zweiffellos werden aber die 
Kier, wie bei vielen marinen Verwandten (Cetochilus u. a.) einzeln 
abgesetzt. 

Diaptomus laciniatus beginnt im Titisee die Bildung von 
Kisickchen schon im Marz, noch unter der Eisdecke. Die Ver- 
mehrung erreicht ihr Maximum im Mai, also etwa 3 Monate 
spiter als in dem eisfreien Vierwaldstitter See, wo G. BurcK- 
HARDT!) das Maximum der Kier tragenden Weibchen im Mittel 
um den 15. Januar fand. 

Diaptomus denticornis produziert im Titisee von Ende Juni 
bis Anfang Oktober Eiersicke. Das Maximum der Fortpflanzungs- 
thatigkeit fallt jedoch in den August, also in den namlichen 
Monat, in dem diese Art auch in den Hochgebirgsseen in die 
Geschlechtsreife eintritt. Es ist bemerkenswert, da’ der nach 
ZSCHOKKE als hochalpin und hochnordisch zu bezeichnende, 
den hochalpinen, subglacialen Verhaltnissen streng angepabte D. 
denticormis auch im Titisee jenen Termin eingehalten hat, trotz- 
dem dieser See schon im Anfang April, also 2—3 Monate friiher 
als die Hochgebirgsseen, aufzufrieren pflegt. 

Wihrend also im Titisee die Hauptvermehrung des D. laci- 
niatus in die Friihlingsmonate fallt, ist diejenige von D. denticornis 
auf den Hochsommer konzentriert. Es mag vielleicht mit diesem, 
im wesentlichen auch fiir die Alpenseen geltenden Verhaltnis zu- 
sammenhingen, daf beide Arten in demselben Seebecken zu- 
sammen vorkommen, wahrend sich z. B. D. denticornis und bacil- 
lifer, welche die gleiche Fortpflanzungszeit besitzen, wenigstens 
in den Alpen in einem und demselben See ausschlie& en’). 

Im Anschluf an diese Bemerkungen iiber die jahrliche Periodi- 
citét der 4 Arten sollen noch einige Worte iiber das zeitliche 
Auftreten der beiden Geschlechter der 2 Diaptomus- 
arten hinzugefiigt werden. Bei Diaptomus denticornis und noch 
mehr bei D. laciniatus trat mir die Erscheinung entgegen, dal die 
Geschlechter in den Stadien vor Erlangung der vollen Geschlechts- 
reife in den Oberflachenschichten des Sees sehr ungleichmaSig 
gemischt sind. Wahrend an den klaren heifen Sommertagen, an 


1) G. BurcxHarpt, 1. c. p. 164. 
2) HW, Zschoxxsn, 1. c. p. 127; 
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welchen wir unsere meisten Fiange ausgefiihrt haben, in den Ober- 
flichenschichten (0O—2 m) die jungen Weibchen ganz auferordentlich 
tiberwogen, fanden sich im Winter in den beiden unter der Eis- 
decke gemachten Fangen die Mannchen in groBer Majoritat vor. 
Kine genauere Betrachtung der Zahlenverhaltnisse fiihrte mich zu 
der Auffassung, daf die Weibchen mehr gleichmafiger in den 
verschiedenen tiberhaupt bewohnten Schichten verteilt sind, wihrend 
, die Mannchen, als die sensitiveren, speciell wohl auch gegen 
Licht und Warme empfindlicheren Individuen mehr eine bestimmte, 
je nach den Licht- und Warmeverhiltnissen tiefere oder hédhere 
Schicht, cin bestimmtes Optimum, einhalten‘ und also an klaren 
Sommertagen sich mehr in die tieferen Schichten hinabsenken, 
unter der wenig transparenten Schee- und Kisdecke dagegen nach 
der Hohe streben. 

Diese am Titisee-Material gewonnenen Ergebnisse stehen in 
bestem Einklang mit denjenigen von G. BuRCKHARDT!), welcher 
die limnetische Fauna des Vierwaldstitter-Sees zum Gegenstand 
einer auferordentlich umfassenden und erschépfenden Untersuchung 
gemacht hat. So sagt BurRcKHARDT?) von Diaptomus gracilis, 
da8 die Mannchen eine sehr deutlich ausgepragte tagliche Wande- 
rung zeigen, die sich strikte nach der Intensitat der Beleuchtung 
und nach der Klarheit des Wassers richtet, und daf die Weibchen 
nicht ganz so stark und bedeutend weniger schnell auf die Licht- 
unterschiede reagieren. Ein noch prompteres Reagieren auf die 
Lichtveranderungen fand BurckHARDT bei D. laciniatus. Die 
Mannchen dieser Form dringen bei Nacht sehr stark gegen die 
Oberflache an und konzentrieren sich hier in der obersten 1 Meter- 
Schicht, wihrend die Weibchen nachts immer noch auf die 20—50 
obersten Meter verteilt sind. 

Ein Unterschied zwischen den Verhaltnissen in den beiden 
Seen besteht nur darin, daf in dem infolge seines Reichtums 
an gelésten organischen Substanzen tiefbraun gefarbten Titisee die 
Copepoden an und fiir sich mehr in den Oberflichenschichten 
konzentriert sind als in dem transparenten, gewohnlich blau-griinen 
Vierwaldstatter-See. 


1) Die schéne Arbeit G. Burckuarpt’s ist mir erst nach Ver- 
offentlichung meiner ersten Mitteilung in die Hande gelangt. So 
sehr ich auch auf der einen Seite bedauert habe, ihr Erscheinen 
iibersehen zu haben, so erfreulich erscheint es mir andererseits, daf 
wir unabhangig voneinander zu den gleichen Ergebnissen gelangt sind. 

PLC» pr 2200 te 
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2. Kapitel: 
Zur Entwickelungsgeschichte der Centropagiden. 


Von den 5 limnetischen Titisee-Copepoden haben mir nur 
die 3 Centropagiden als Material fiir die eigentliche Unter- 
suchung gedient. Von diesen 3 Formen sind die beiden Dia- 
ptomusarten, insbesondere D. denticornis, sowohl fiir die embryo- 
nalen, als fiir die larvalen Stadien, Heterocope der oben be- 
sprochenen Verhiltnisse halber nur fiir die letzteren in Betracht 
gekommen. 

Die Entwickelung der Eier von Diaptomus denticornis schlieBt 
sich sowohl in ihrem auBeren Verlauf, als in Bezug auf die kern- 
teilungsgeschichtlichen Verhaltnisse durchaus an diejenige des 
Cyclopseies an. Ich will daher nur auf zwei Punkte genauer ein- 
gehen, beziiglich welcher ich einige neue Thatsachen von all- 
gemeinerem Interesse dem bisher Bekannten hinzufiigen kann, 
nimlich auf die Bildung von Dauereiern und auf die 
histologische Differenzierung der Keimbahnzellen. 

Ueberdie Bildung von Dauereiern bei Diaptomus. 
Bei der Feststellung des Fortpflanzungscyklus der beiden Diaptomus- 
arten des Titisees war mir aufgefallen, daf dieselben beziiglich 
der Geschwindigkeit der Entwickelung einen weseptlichen Unter- 
schied zeigen. Wie wir gesehen haben, fallt im Titisee die Fort- 
pfianzung des Diaptomus laciniatus in die Monate Marz bis Mai. 
Schon Ende Juli, also nur zwei bis drei Monate nach der 
Hauptvermehrung, wimmeln die Oberflichenschichten des Sees von 
geschlechtlich differenzierten, mit allen sekundéren Geschlechts- 
charakteren ausgestatteten Laciniatus-Jungen, welche dann ganz 
langsam waihrend des Herbstes und Winters, also im Verlauf 
von 8 Monaten, zur vollen Reife heranwachsen. Im Gegensatz 
dazu treten bei Diaptomus denticornis, dessen Hauptvermehrung 
in den August fallt, geschlechtlich differenzierte Jugendformen erst 
im folgenden Juni, also zehn Monate spiter auf, wahrend die 
Weiterentwickelung zur vollen Geschlechtsreife auferordentlich 
rasch, in dem kurzen Zeitraum von etwa zwei Monaten, vor 
sich geht. 

Diese merkwiirdige Verschiedenheit fiihrte mich vor die Frage, 
in welchem Stadium die Denticornis-Brut tiberwintert. Um diese 
Frage zu beantworten, untersuchte ich zunichst, bis zu welchem 
Stadium die Embryonen von D. denticornis in den Eisacken der 
Miitter herumgetragen werden. Da ergab sich denn, wie ich zur 


EOE 
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Vervollstandigung der in der friiheren Mitteilung gemachten An- 
gaben kurz ausfiihren mochte, folgende Sachlage. 

Untersucht man zu Anfang der Vermehrungszeit von Dia- 
ptomus denticornis, also in den ersten Augusttagen, den Inhalt der 
Kisicke, so ergeben sich im wesentlichen die nimlichen Verhalt- 
nisse, wie bei den tiimpelbewohnenden Copepoden, bei Cyclops 
und Canthocamptus: es kommen relativ selten die Befruchtung, 
die friiheren Furchungsstadien, die Blastula und Gastrula, dagegen 
in tberwiegender Anzahl die alteren Embryonalphasen, namentlich 
das Naupliusstadium zu Gesicht. Selbstverstandlich hangt dieses 
Verhaltnis mit der relativen Dauer der einzelnen Phasen zusammen. 
Beispielsweise wiesen 30 auf Schnitten untersuchte Eisécke von 
Diaptomus denticornis aus einem Fange vom 6. August (1900) 
folgende Zahlenverhaltnisse aut: 


I. Richtungskérperbildung, Befruchtung O—= O °%/, 


II. Furchung bis zur Blastula 6 = 20 %/, ae 

III. Gastrulation und vollendetes Gastrula- 56,66 °/o 
stadium (,,Dauerstadium‘) 11) —36,66' 

IV. Spatere Embryonalstadien bis zum 
Nauplius 13 = 43,33 °/, 43,33 % 


Nur wenige Wochen spater ist aber die Sachlage eine ganz 
andere. Man findet nunmehr fast ausschlieflich die Furchungs- 
stadien und die einzelnen Phasen der Gastrulation, dagegen nur 
sehr spirlich die spéteren Embryonalstadien. So enthielten 20 
auf Schnitten untersuchte Eisécke aus einem am 19. August des 
nimlichen Jahres (1900) gemachten Fange folgende Stadien: 


I. Richtungskérperbildung, Befruchtung 3 — Omg 


II. Furchung bis zur Blastula T= 35 % 

III. Gastrulation und vollendetes Gastrula- 90 "lo 
stadium (,,Dauerstadium‘‘) 8 == 40 %, 

IV. Spaitere Embryonalstadien bis zum 
Nauplius 2—=10% 10 %, 


Diese betrachtliche Verschiedenheit zwischen dem friiheren 
und dem spateren Fange findet ihre Erklarung in dem Umstande, 
daS Diaptomus denticornis zweierlei Eier produziert, und zwar 
im ersten Teil seiner Vermehrungsperiode ,,Subitaneier“, welche 
sich innerhalb des Eisackes kontinuierlich bis zum Naupliusstadium 
weiterentwickeln, im zweiten Teil vorwiegend ,,Dauereier, welche 
zunachst nur bis zu einem bestimmten, im folgenden genauer zu 
bezeichnenden Stadium gelangen. 
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Die beiden Arten von Kiern sind von Beginn des Gastrulations- 
prozesses an sofort an der verschiedenen Umhillung zu erkennen: 
die Subitaneier sind bis zum Naupliusstadium — auffer von der ge- 
meinschaftlichen Eisackhiille — nur von einer diinnen, als Dotter - 
membran zu bezeichnenden Special-EKihaut, die Dauereier da- 
gegen von einer doppelwandigen, chitindsen Kapsel 
umschlossen. 

Es mége zunachst die Beschaffenheit und Entstehungsweise 
dieser Kapsel an der Hand der Figuren 11—14 besprochen werden. 

Die Fig. 11 zeigt die letzten Mitosen des achten Teilungs- 
schrittes der Blastodermzellen. Die grofkernigen Entodermzellen 
(E), von denen 3 im Schnitte liegen, zeigen noch kein Anzeichen 
der achten Teilung und nehmen, wie dies auch bei den Cyclops- 
eiern im entsprechenden Stadium‘) der Fall ist, infolge der Ex- 
pansion der sich teilenden Blastodermzellen eine palisadenartige 
Gestalt an. Auf der Kuppe der von ihnen gebildeten pfropfartig 
in die Furchungshohle hineinragenden Masse liegt die primare 
Urgenitalzelle (A-Zelle). In diesem Stadium sieht ‘man, wie unter- 
halb der diinnen Dottermembran?) (Dm) die aubere chitinédse 
Kapsel (Ch,) zur Abscheidung gelangt. 

In Fig. 12 haben die Blastodermzellen gréftenteils den neunten, 
die Entodermelemente den achten Teilungsschritt vollendet, und 
ebenso hat die primaire Urgenitalzelle durch Teilung die beiden se- 
kundiren oder definitiven Urgenitalzellen geliefert. In diesem Sta- 
dium erfolgt die Bildung der inneren Chitinkapsel (Ch,), welche, 
was ihre Dicke und sonstige Beschaffenheit anbelangt, der auBeren 
vollkommen gleicht und auf den Schnitten gewohnlich durch einen 
schmalen Spalt von ihr getrennt erscheint. 

In den folgenden Stadien zeigten sich die beiden Kapseln 
hiiufig vom Embryo abgehoben, was midglicherweise auf eine 
Wirkung der Reagenzien zuriickzufiihren ist. In solchen Fallen 
(Fig. 14) lieB sich innerhalb der inneren Kapsel noch eine weitere, 
sehr diinne Membran erkennen. 

Es lie8 sich nun weiterhin durch einen Vergleich zahlreicher 
Kisacke aus verschiedenen Fangen der Nachweis fiihren, daf nur 


1) Das hier abgebildete Stadium von Diaptomus entspricht 
der in Taf. V, Fig. 29 meiner letzten Cyclops-Arbeit (Die Keimbahn 
von Cyclops, 1897) abgebildeten Phase. 

2) Auf den vorhergehenden Figuren und ebenso in Fig. 13 u. 
14 ist die Dottermembran nicht eingezeichnet. 
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die diinnhautigen ,,Subitaneier“ sich innerhalb des Eisackes bis 
zum Naupliusstadium weiter entwickeln, waihrend die dickschaligen 
»Dauereier“ nur bis zu einem bestimmten, wohl charakterisierten 
Stadium gelangen. Dieses Stadium wird dadurch erreicht, daf 
zunachst die beiden Urgenitalzellen und die samtlichen, in den 
vorhergehenden Stadien durch ihre grofen Kerne gekennzeichneten 
Entodermzellen in das Innere der Furchungshéhle hineingeschoben 
werden. Sie bilden miteinander ein rundliches Paket von Zellen, 
dessen Umrifi in Fig. 13 durch einen dunklen Kontur hervorgehoben 
ist. Wahrend nun die Entodermzellen die dem neunten Teilungs- 
schritt entsprechende Teilung ausfiihren (Fig. 13), stilpen sich 
vom Blastoporus aus zahlreiche kleinzellige Elemente in das 
Innere des Embryos ein und schieben sich in den Spalt zwischen 
dem centralen Zellpaket und der Innenflache des Entoderms. 
Inwieweit es sich hierbei um entodermale oder mesodermale 
Klemente handelt, habe ich nicht weiter verfolgt. Hier sei nur 
erwahnt, dafi die betretfenden Bilder vollkommen den bei Cyclops 
gefundenen entsprechen!) und daS auch ein Vergleich mit den 
von PEDASCHENKO ?) bei Lernaea beobachteten Verhaltnissen keine 
Schwierigkeiten bietet. 

In dem nunmehr erreichten Stadium (Fig. 14) bildet der 
Embryo eine ovoide, vollstindig kompakte Zellenmasse, in welcher 
die Reste der Furchungshéhle und des Blastoporus (vergl. Fig. 13) 
vollstandig verschwunden sind. Die Kerne des Blastoderms sind, 
wie ich dies auch bei den Dauereiern von Cladoceren (Sida cry- 
stallina) gefunden habe, von der Peripherie des Eies weg in die 
Tiefe ihrer Zellterritorien geriickt. 

Es wurden bereits oben, im Gegensatz zu den sich konti- 
nuierlich weiterentwickelnden ,,Subitaneiern“, die Bezeichnungen 
,»Dauereier, bezw. ,,Dauerstadium“ gebraucht. Dafiir, daf das 
in Fig. 14 abgebildete Stadium thatsiachlich den Beginn einer 
angeren Entwickelungsruhe bezeichnet, scheinen mir, wie ich hier 
kurz zusammenfassen will, folgende Verhiltnisse beweisend zu sein: 
die Thatsache, dafi sich bei Diaptomus denticornis tberhaupt 
zweierlei Eier vorfinden, ferner die Beschatfenheit der dicken, mehr- 
schichtigen Chitinkapsel und das auffallige Fehlen der bei anderen 


1) Vergl. Die Keimbahn von Cyclops, Taf. V, Fig. 34. 

2) D. Pepascuenxo, Embryonalentwickelung uad Metamorphose 
von Lernaea branchialis L. Trav. Soc. Imp. Natur. St. Pétersb., 
TeV 1.898. 
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Copepoden so zahlreich sich findenden alteren Embryonalstadien, 
und schlieflich die Aehnlichkeit des fraglichen Stadiums mit dem 
Ruhestadium der Wintereier der Daphniden '). 

Ich glaube es demnach als feststehend betrachten zu diirfen, 
daf Diaptomus denticornis im zweiten Abschnitt der Fortpflanzungs- 
periode ,,Dauereier“ erzeugt, womit meines Wissens erstmals fir 
einen Copepoden die Existenz von zweierlei Kiern nachgewiesen 
sein wide. 

Mein konserviertes Material erlaubt es nicht, die weiteren, sich 
daran anreihenden Fragen zu beantworten: ob die vom Weibchen 
abgestreiften Eier in flottierendem Zustand oder auf dem Seegrund 
die Ruhezeit verbringen, wie lange diese Ruhezeit dauert, ob 
speciell die Embryonen wihrend des ganzen Winters auf diesem 
Dauerstadium stehen bleiben und in welchem Verhiltnis die beiden 
Entwickelungsweisen zu einander stehen? Die Klarlegung aller 
dieser Punkte wiirde nur an Ort und Stelle méglich sein. 

Erwahnen muf ich noch, da’ ich auch von Diaptomus lacinia- 
tus am Schlu8 der Fortpflanzungsperiode, im Juni und Juli, ver- 
einzelte Weibchen gefunden habe, welche in ihrem Eisack an Stelle 
der 6 rasch zu Nauplien sich entwickelnden Eier nur ein oder 
zwei von einer dicken Hiille umschlossene, auf friiheren Ent- 
wickelungsstadien befindliche Eier mit sich fihrten. 


Histologische Differenzierung der Keimbahnzellen. 


Ehe ich auf den eigentlichen Gegenstand, die Autonomie der 
elterlichen Kernhalften, eingehe, soll noch eine kurze Beschreibung 
der Keimbahn unserer Objekte, d. h. der vom befruchteten Ei zur 
Gonadenanlage fiihrenden Zellenfolge, vorausgeschickt werden. 

Fiir Cyclops brevicornis habe ich in friiheren Arbeiten an- 
gegeben, dafi die Keimbahn durch eine Reihe von besonderen 
Merkmalen gekennzeichnet ist: nicht nur, da8 die auch bei den 
iibrigen Furchungszellen zu beobachtenden Erscheinungen, namlich 
die Autonomie der elterlichen Kernhalften und die Heterotypie des 
Kernteilungsverlaufes, sich in dieser Zellenfolge am langsten und 
ausgepragtesten forterhalten, sondern es kommen noch zwei weitere 
Merkmale hinzu, welche in jedem einzelnen Furchungsstadium die 
Keimbahnzellen ohne weiteres charakterisieren, namlich die zu- 


1) Vergl. V. Hicxpr, Die Entwickelung der Wintereier der 
Daphniden. Ber. Nat. Ges. Freiburg, Bd. VIII, 1894, 
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nehmende Verlangsamung der Teilungsgeschwindigkeit (zunehmende 
Phasendifferenz) und das Auftreten einer besonderen morpho- 
logischen Differenzierung, der AuSenkérnchen oder Ektosomen. 

Die namlichen vier Merkmale finden sich auch bei den Hiern 
von Diaptomus denticornis wieder, wie unter Hinweis auf die bei- 
gegebenen Figuren, in welchen die Keimbahnzellen durch einen 
roten Ton gekennzeichnet sind, in kurzem gezeigt werden soll. 

Das erste Merkmal, die Autonomie der Kernhalften, bildet 
den eigentlichen Gegenstand unserer Untersuchung und kann 
daher bei diesen Vorbemerkungen iibergangen werden. Die beiden 
folgenden, die Heterotypie des Kernteilungsverlaufes und die zu- 
nehmende Phasendifferenz, werden beispielsweise durch die Figur 4, 
welche den Uebergang vom Vier- zum Achtzellenstadium dar- 
stellt, veranschaulicht. Die 3 im Schnitte getroffenen Kern- 
teilungsfiguren zeigen alle einzelnen Unterphasen der Metakinese, 
d. h. das Auseinanderweichen der Spalthalften, also Bilder, welche 
bekanntlich gerade beim heterotypischen Kernteilungsmodus be- 
sonders haufig und in besonders charakteristischer Weise zur 
Anschauung kommen. Die Figur lat ferner deutlich erkennen, 
da8 die Kernteilung der Keimbahnzelle bemerklich hinter den 
iibrigen Kernteilungen zuriickgeblieben ist, eine Differenz der 
Phase, welche in den nachsten Furchungsstadien sich stufen- 
weise groéfer gestaltet und z. B. schon beim Uebergang vom 16- 
zum 32-Zellenstadium fast die ganze Spanne eines Kernteilungs- 
aktes umfaft, insofern hier die Keimbahnzelle erst die Pro- 
phasen und zwar die Diakinese aufweist, wahrend ein Teil der 
iibrigen Zellen den betreffenden Teilungsschritt bereits vollendet 
hat (Fig. 5 u. 6). 

Auf das vierte Merkmal, das Auftreten der Aufenkérnchen, 
muf etwas genauer eingegangen werden. Bei Cyclops brevicornis 
gestaltet sich dieser Vorgang in der Weise, dal jeweils bei der 
Teilung der Keimbahnzelle und nur bei dieser im Umkreis des 
einen Poles rundliche, verschieden grofe Kérnchen auftreten, 
welche sich ihnlich wie die Nukleolen farben, wihrend der Neu- 
bildung der Tochterkerne anscheinend zu gréferen Brocken zu- 
sammenfliefen und im Verlauf der eigentlichen ,,Kernruhe“ wieder 
vollstindig verschwinden. Beziiglich dieser Kérnchen, fiir welche 
ich den physiologisch indifferenten Namen ,,AuSenkérnchen* (Ekto- 
somen) vorgeschlagen habe, blieben eine ganze Reihe von Punkten 
dunkel: was ihre Herkunft anbelangt, so konnte nur ganz ver- 
mutungsweise an einen Zusammenhang mit den Nukleolen gedacht 
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werden‘); ferner muSte dahingestellt bleiben, ob bei der Teilung 
der Keimbahnzelle das kérnchenfiihrende oder das kérnchenfreie 
Produkt zur neuen Keimbahnzelle wird?); und endlich war es 
trotz vielfacher Uebereinstimmung der Bilder zuniachst vollkommen 
ausgeschlossen, Beziehungen zu der Chromatindiminution bei Ascaris 
aufzufinden *). 

In allen diesen drei Punkten glaube ich nun infolge der Be- 
funde bei Diaptomus denticornis um einige Schritte weitergekommen 
zu sein. Was zunachst das Thatsachliche anbelangt, so sei nur 
kurz erwihnt, da’ die AuSenkérnchensubstanz in der Keimbahn- 
zelle sich erstmals in der Phase des segmentierten Knauels (Dia- 
kinese) als eine einseitig dem einen Kernpol angelagerte Masse 
bemerklich macht (Fig. 5), da sie dann allmahlich in die Um- 
gebung des betreffenden Spindelpols riickt und jetzt mehr in 
Gestalt kleiner Kérnchen erscheint (Fig. 6, 4, 3, 2, 1) und schlief- 
lich zu Beginn des Ruhestadiums vor ihrem vollstandigen Schwunde 
wieder in Form einer kuchen- oder wurstahnlichen Masse dem 
Kern anliegt (Fig. 7—10). 

Um nun auf die Herkunft der AuSenkérnchen zu sprechen 
zu kommen, so zeigen die Bilder bei Diaptomus jedenfalls so viel 
mit Sicherheit, da% diese Gebilde nicht einfach die direkten Um- 
wandlungsprodukte der Nukleolen des Mutterkerns sein kénnen. 
Denn wenn auch bei Diaptomus, ebenso wie bei Cyclops das erste 
Auftreten annihernd mit dem Schwunde der Nukleolen zusammen- 
fallt (Fig. 5 und 6), so ist doch die Masse der AuSenkérnchen- 
substanz zweifellos viel gréfer als die der gesamten, vor Beginn 
der Kernteilung vorhandenen Nukleolarsubstanz und zweitens habe 
ich den entschiedenen Eindruck gewonnen, daf die Masse der — 
Aufenkérnchensubstanz auch in der Zeit zwischen dem Spirem- 
stadium und dem Tochterkernstadium noch in fortgesetzter Zu- 
nahme begriffen ist (vergl. Fig. 5 und 6 einerseits mit Fig. 7 und 8 
andererseits). Angesichts dieses Verhaltens méchte ich, ohne mich 
auf den Gegenstand weiter einzulassen oder ein abschliefendes 
Urteil abgeben zu wollen, meine auf den Erfahrungen bei Cyclops 
und Diaptomus beruhende Auffassung dahin kurz zusammenfassen, 
daf ich die AuSenkérnchen, ahnlich wie die Nukleolen, fiir tem- 
porire, nicht-strukturierte Abscheidungen oder 


e 
c. p. 74. 
c 
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Zwischenprodukte des Kern-Zelle-Stoffwechsels 
halte, welche in ganz bestimmten Zustinden der Zelle zur Ab- 
scheidung gelangen bezw. wieder aufgelést werden. 

Eine mehr befriedigende Antwort vermag ich auf die Frage 
zu geben, ob die kérnchenfiihrende oder die kérnchenfreie Zell- 
halfte zur neuen Keimbahnzelle (,,Stammzelle Bovert’s) wird. Die 
Figuren 7-10, welche drei verschiedenen Eisicken entnommen 
sind, geben eine Reihe von Phasen des sechsten Teilungsschrittes 
wieder. Von den nach Ablauf des fiinften Teilungsschrittes vor- 
handenen 32 Zellen sind in Fig. 7 dreifig somatische Zellen 
in abermaliger Teilung begriffen, in Fig. 8 ist diese sechste Teilung 
beinahe, in Fig. 9 und 10 bereits ganz abgelaufen. Die beiden 
iibrigen Zellen, namlich die (rot gezeichnete) Keimbahnzelle (A-Zelle) 
und ihre Schwesterzelle (B-Zelle) machen in Fig. 7 und 8 noch 
keine Miene zur Ausfiihrung des sechsten Teilungsschrittes, in 
Fig. 9 ist die Keimbahnzelle in das Stadium des Spirems, in 
Fig. 10 in das der Diakinese eingetreten. Dak, nebenbei bemerkt, 
in den spateren Phasen (Fig. 9 und 10) die Keimbahnzelle 
weniger weit in die Furchungshéhle eingedrungen erscheint als 
in den friiheren (Fig. 7 und 8), ist, wie ich glaube, nicht als 
individuelle Variation aufzufassen, sondern als eine normale Folge 
der Zustinde: ich denke mir, da die wahrend der Teilung der 
somatischen Zellen passiv in die Furchungshéhle hereingepreSte 
Keimbahnzelle (Fig. 7 und 8) zu Beginn der eigenen Teilung 
sich in ihnlicher Weise, wie dies fiir jingere Furchungszellen und 
Epithelzellen genugsam bekannt ist, abzurunden bemiiht ist und 
sich dabei teilweise wieder aus der Furchungshéhle zurickzieht 
(Fig. 9 und 10). 

In dieser Folge von Figuren ist nun deutlich zu erkennen, 
’ da& die Auffenkérnchensubstanz, welche wihrend des fiinften Tei- 
lungsschrittes gebildet worden war, nicht in der grofen, durch den 
Umfang ihres Kernes gekennzeichneten Keimbahnzelle, sondern 
in dem kleinen, vielfach geradezu rudimentir erscheinenden und 
héchstwahrscheinlich tiberhaupt nicht mehr sich teilenden Schwester- 
element gelegen ist. 

Wenn dies aber fiir den fiinften Teilungsschritt Geltung hat, 
so ist der Schluf kaum abzuweisen, daf auch bei den vorher- 
gehenden Furchungen die in der Keimbahnzelle gebildete AufSen- 
kérnchensubstanz nicht der neuen Keimbahnzelle, sondern jeweils 
ihrer Schwesterzelle als Mitgift tiberliefert wird, um_ hier 
waihrend des Kernruhestadiums der Auflésung anheimzufallen. 
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Von diesem Standpunkte aus glaube ich nun auch der Be- 
antwortung der dritten Frage na&her treten zu kénnen, namlich 
der Frage, welche Beziehungen zwischen der Bildung der AufSen- 
kérnchen der Copepoden und der Chromatindiminution bei Ascaris 
bestehen. Jedenfalls kann darauf hingewiesen werden, daf es bei 
Ascaris stets, bei den Copepoden mindestens bei einem Teilungs- 
schritte die Schwesterzelle der Keimbahn- oder Stammzelle 
ist, in welcher die Ab- oder Ausscheidung erfolgt. Es besteht 
also wenigstens hinsichtlich der Zelle, in welcher sich die Vor- 
giinge abspielen, eine gewisse Uebereinstimmung, und wir kénnten 
sagen, da& sich in der Schwesterzelle der Keimbahn- 
zelle bei den Copepoden gleich bei ihrer Entstehung, bei Ascaris 
erst bei ihrer Teilung ein Differenzierungsvorgang abspielt, der 
durch das Auftreten gewisser cellularer bezw. nukleérer Abschei- 
dungen charakterisiert ist. Ob die Uebereinstinmung weitergeht, 
ob etwa auch die Abscheidungen bei den Copepoden dem Chromatin 
entstammen*), und ob tiberhaupt die physiologische Wurzel in 
beiden Fallen die namliche ist, dariiber méchte ich keine weiteren 
Vermutungen aufstellen. 


Immerhin scheint Aussicht vorhanden zu sein, daf wir auf 
diesem Gebiete nicht lange auf ein gréferes Vergleichsmaterial 
zu warten haben werden. Jetzt schon tauchen da und dort Beob- 
achtungen auf, welche sicherlich bei eingehenderer Weiterverfolgung 
Ankniipfungspunkte bieten werden: so hat, wie ich schon in meiner 
friiheren Arbeit im Nachtrag anfiihren konnte, JENNINGS ?) in den 
Entodermzellen eines Riadertieres (Asplanchna) vom vierten Tei- 
lungsschritte an einseitige Kérnchenansammlungen gefunden, die 
auBerordentlich an die Aufenkérnchen der Copepoden erinnern, 
und andererseits hat ganz neuerdings GrarDINA *) bei der Oogo- 
nienbildung des Schwimmkifers (Dytiscus) gewisse Differenzierun- 
gen festgestellt, bei denen man lebhaft an die Bovert’schen Be- 
funde bei Ascaris erinnert wird. 


1) Vergl. hierzu die Bemerkungen am Schlu8 des Abschnittes 
, ndividualitatshypothese der Chromosomen’*. 

2) H. S. Jennines, The early development of Asplanchna 
Herrickii p—E Gurrne. Bull. Mus. Comp. Zool. Harv. Coll., Vol. XXX, 
1896, Fig. 16, 38, 48—52, 64 u. a. 

3) A. Grarpina, Origine dell’ oocite e delle cellule nutrici nel 
Dytiscus. Intern. Monatsschr. Anat. u. Phys., Bd. XVIII, 1901. 
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3. Kapitel. 


Die Autonomie der Kernhilften wihrend der Furechung und 
Gastrulation. 


Die Selbstindigkeit oder, wie ich das Verhaltnis in meiner 
friiheren Mitteilung genannt habe, die Autonomie der Kernhalften, 
tritt im Ei von Diaptomus denticornis in mancher Hinsicht deut- 
licher, in anderer wieder weniger ausgeprigt als bei Cyclops hervor. 
Wie sich der Leser vielleicht erinnert, laft sich bei der Furchung 
des Cyclopseies die Trennung der Kernhalften nicht blof im Ruhe- 
stadium, sondern auch wahrend der Tecilung selbst und zwar nament- 
lich im Knauelstadium, im Dyaster und wihrend der Rekonstitution 
der Tochterkerne beobachten. Die beiden letztgenannten Phasen 
liefern auch bei Diaptomus ganz analoge Bilder, wie aus Fig. 7 
(Dyaster) und 8 (Telophasen) ohne weiteres zu ersehen ist. Frei- 
lich lassen nicht alle Teilungsfiguren, sondern immer nur ein Teil 
derselben den Doppelbau deutlich hervortreten, aber der Grund 
ist, wie schon Rickert fiir Cyclops strenuus angegeben hat, nicht 
in einer bereits stattgefundenen ,,Vermengung“ der vaterlichen und 
miitterlichen Kernsubstanzen, sondern, namentlich in den spateren 
Furchungsstadien, in einer innigeren Aneinanderlagerung der Kern- 
halften, vielfach wohl auch in der verschiedenen Seitenansicht der 
Figuren zu suchen. 

Einen Punkt méchte ich tibrigens noch besonders hervorheben, 
der bei den bisher beschriebenen Objekten noch keine Erwahnung 
gefunden hat. Bei den in reiner Polansicht sich darbietenden 
Asteren, z. B. des 4—8-Zellen-Stadiums (Fig. 28 und 29), tritt. 
eine regelmifige Anordnung der 32 Chromosomen in der Weise 
hervor, da8 sich durch die kreisférmige Aequatorialplatte jeweils 
ein Durchmesser legen laft, welcher die Chromosomen in zwei 
Gruppen zu je 16 trennt, ohne eines der Chromosomen 
zu schneiden. Es zieht sich lings diesem (auf den Figuren 
durch die gestrichelte Linie angedeuteten) Durchmesser gleichsam 
ein schmaler Spalt durch die Aequatorialplatte und die Zweiteilig- 
keit der letzteren tritt um so deutlicher hervor, als zu beiden Seiten 
dieses scheinbaren Spaltes die Chromosomen grofSenteils der Linge 
nach ausgestreckt sind, wahrend in den tibrigen Teilen der Figur 
mehr die Winkel- und Hakenform der Elemente vorherrscht. Es 
darf wohl aus den Bildern der Schluf gezogen werden, daf irgend 
eine, bei der angewandten Konservierung unsichtbar bleibende 
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Trennungsvorrichtung vorhanden ist, durch welche auch im 
Asterstadium die Chromosomen in zwei Gruppen geschieden 
werden und da, wie die Figur 4 zeigt, in den betreffenden 
Furchungsstadien mindestens bis zur Metakinese die ganze citronen- 
formige Teilungsfigur von einer Kernmembran umschlossen ist, so 
ist wohl anzunehmen, daf jene Trennungsvorrichtung in einer un- 
sichtbaren, membranartigen, die ganze Kernteilungsfigur durch- 
setzenden Scheidewand besteht. 

Ich gehe jetzt zu demjenigen Gegenstande tiber, welcher in 
morphologischer Hinsicht den Angelpunkt der vorliegenden Unter- 
suchung bildet, naémlich zu dem Verhalten der Kerne wahrend des 
eigentlichen Ruhestadiums. Der Uebergang zu demselben er- 
folgt in den friihen Furchungsstadien von Diaptomus in der Weise, 
daf die an die Pole geriickten Chromosomen sich zunachst zu 
chromosomalen Teilblaischen oder, wie ich dieselben nennen will, 
zu Idiomeren!) umbilden (Fig. 1 u 3), in ahnlicher Weise, wie 
dies von R&ckerT und mir fiir Cyclops und von anderen Autoren 
fiir eine Reihe verschiedener Objekte beschrieben worden ist ”). 

Die Zahl dieser Idiomeren entspricht tibrigens auf keinem 
meiner Diaptomus-Praparate der vollen Normalzahl der Chromo- 
somen (32), vielmehr finden offenbar schon wahrend der Telophasen 
Verschmelzungen der Chromosomen und ihrer Abkémmlinge statt, 
so daf héchstens 8 solcher Teilblaschen zur Anschauung kommen. 
Dieselben sind, wie sowohl Seitenansicht (Fig. 1) als Polansicht 
(Fig. 7 und 24) erkennen lassen, ann&hernd in einer Ebene und 
zwar in Form eines Ringes oder Kranzes angeordnet, zeigen also 
nicht die fiir andere Objekte beschriebene maulbeerférmige Grup- 
plerung. 

Sehr rasch erfolgt nunmehr die Verschmelzung der Idiomeren 
zu zwei gleich grofSen und dicht nebeneinander geschmiegten 
Blaschen, welche zweifellos der viterlichen und miitterlichen Kern- 
halfte entsprechen und fiir welche ich die Bezeichnung Gonomeren 
vorschlagen méchte (Fig. 5 rechts und Fig. 8 oben). Wahrend 
nun die Idiomeren sich als helle Blischen darstellen, deren farb- 
bare Substanz in Form von gréferen und kleineren Brocken der 


1) Die niachstliegenden Bezeichnungen ,Chromomeren“ und 
,.Karyomeren“ haben bereits anderweitige Verwendung gefunden. 
2) Hin Teil der Alteren Angaben findet sich bei Ricxerr (I. c. 
p- 348) citiert. Neuerdings haben namentlich Soporra (1897) bei 
Amphioxus, Mrap (1898) bei dem Annelid Chaetopterus und Bovrri 
(1901) bei Echinus das Auftreten solcher Teilblischen beschrieben. 
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Innenflache der Blischenwand angelagert ist (Fig. 1 u. a.), ist in 
den Gonomeren ein fadenformiges Geriistwerk zu erkennen, in 
welchem sich keine deutlichen nukleoliren oder chromosomalen 
Differenzierungen unterscheiden lassen (Fig. 5 und 8). 

Bei der Furchung des Cyclopseies pflegt, wie wir gesehen 
haben, der Doppelbau oder die Gonomerie der Kerne wahrend 
des Ruhestadiums zu persistieren. Im Gegensatz dazu handelt es 
sich bei Diaptomus nur um eine kurz dauernde Uebergangsphase. 
Die beiden Gonomeren verschmelzen sehr rasch miteinander, und 
es kommt zur Bildung eines ungeteilten, zunachst ovoiden, spater 
kugeligen oder kurz-ellipsoidischen Kernes, an welchem nur in sehr 
seltenen Fallen zwei zipfel- oder lappenférmige Fortsatze auf die 
urspriingliche Zusammensetzung hinweisen. 

Demnach wiirde also im eigentlichen Ruhestadium jede An- 
deutung eines Doppelbaues der Kerne verschwunden sein, wenn nicht 
die Nukleolarsubstanz in ihrem Auftreten eine auffallige Symmetrie 
zeigen wiirde. Wir finden namlich speciell in den jiingeren 
Furchupgsstadien folgendes: unmittelbar nachdem die Verschmelzung 
der Gonomeren stattgefunden und der Kern eine ovoide Gestalt an- 
genommen hat, kommen an dem dem Spindelreste zunichst gelegenen 
Pole mit vollstaindiger RegelmaSigkeit zwei sym- 
metrisch gelegene, anfanglich gleich grofe Nukleolen zur Ab- 
scheidung (Fig. 6a, 8a). Allmahlich riicken dieselben ins Kern- 
Innere herein (Fig. 6b), sie legen sich aneinander (Fig. 6c) und 
kénnen schliefSlich miteinander ganz verschmelzen. In A4lteren 
Furchungsstadien, z. B. im Stadium 32—62, habe ich ein etwas 
verschiedenes Verhalten gefunden: die Entstehungsweise der beiden 
Nukleolen ist hier die namliche, wie in friiheren Stadien (vergl. 
Fig. 8a), dagegen sieht man, wie in den sich allmahlich abrun- 
denden Kernen die ins Innere riickenden Nukleolen voriibergehend 
eine erhebliche Verschiedenheit in ihrer Gréfe zeigen (Fig. 9). 
Ehe aber ihre Verschmelzung zu einen grofen Nucleolus erfolgt, 
gleicht sich diese GréSenverschiedenheit wieder aus: wenigstens 
fand ich in einem und demselben Eisack in denjenigen FEiern, 
welche mit Riicksicht auf das Verhalten der Stammzelle als die 
jiingeren zu betrachten sind (Fig. 9), ungleiche, dagegen in den 
etwas dlteren Eiern (Fig. 10) gleich grofe Nukleolen, bezw. 
einen einzigen grofen, durch Verschmelzung der beiden urspriing- 
lichen Nukleolen entstandenen Kernkorper. 

Ich halte es fiir das Nachstliegende, diese voriibergehende 


GréBenverschiedenheit der Nukleolen, der wir auch bei der 
Bd, XXXVII. N. F. XXX. 91 
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Gonadenbildung begegnen werden, auf ein ungleiches Wachs- 
tum der beiden Kérper zuriickzufiihren, médchte es aber auch 
nicht fiir ausgeschlossen halten, daf die Gréfkenverschiedenheit ‘auf 
einer periodischen, beide Nukleolen betreffenden und vielleicht 
mit Vakuolenbildung zusammenhingenden Vergréferung und Ver- 
kleinerung beruht, wie ich eine solche friiher am Hauptnucleolus 
des Seeigel-Keimblischens im Leben beobachtet habe. 

In besonders schéner Weise zeigen die Stammzellen und 
ihre Schwesterzellen, sowie spiter die sekundaren Ur- 
genitalzellen in ihren Kernen das Nukleolenpaar (Fig. 7, 8, 
9, 11, 12, 13), und das Namliche ist der Fall bei den grofSen 
centralen Entodermzellen, welche spater bei der Gastrulation 
als ein solider Pfropf in die Tiefe geschoben werden (Fig. 11 und 
12 E£). Im Gegensatz zu den friiher besprochenen Kernen habe 
ich bei allen hier genannten Zellen niemals eine Ungleichheit der 
Nukleolen wahrgenommen, vielmehr fanden sich immer entweder 
zwei gleich grofe ,,primare“ oder ein einziger, viel gréferer 
»sekundarer Nucleolus. Daf auch hier der sekundare Nucleolus 
durch Verschmelzung der priméren seine Entstehung nimmt, dafiir 
sprechen zahlreiche, in beinahe allen Zellgattungen und Ent- 
wickelungsstadien beobachtete Bilder, in welchen sich zwei dicht 
nebeneinander gelagerte Nukleolen oder ein einziger bisquitférmiger 
vorfand. 

Es bleibt zu erwahnen tibrig, dafi sich nach erfolgter Gastrula- 
tion auch noch im Ektoderm (Fig. 11 und 12) regelmakig entweder 
zwei kleinere oder ein gréferer Nucleolus vorfanden, und wenn 
sich auch das relative Alter der einzelnen Kerne nicht immer so 
genau feststellen lie’, wie bei der Furchung, so darf doch wohl 
ohne weiteres angenommen werden, daf auch hier zuniichst zwei 
primaire Nukleolen ihre Entstehung nehmen, durch deren Ver- 
schmelzung der grofe, sekundire zustande kommt. 

Was bedeutet nun das symmetrische Auftreten zweier Nukleolen 
in den jungen Furchungskernen ? 

Wenn wir es hier iiberall mit cinem ausgesprochen ellip- 
soidischen Kernbau zu thun hatten und wenn die beiden Nukleolen 
etwa in der Nihe der Brennpunkte des Ellipsoids zur Ausbildung 
kimen, so kénnte man vielleicht an einen einfachen Zusammen- 
hang mit der Gestalt des Kerns, an geometrische oder Gleich- 
gewichtsbeziehungen denken. Nun sehen wir aber (Fig. 6) die 
Nukleolen nebeneinander am spitzigen Pol eines eif6rmigen Kernes 
ihre Entstehung nehmen, eine Anordnungsweise, fiir welche, wenig- 
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stens nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse, eine rein 
mechanische Erklarung nicht gegeben werden kann, und dasselbe 
gilt fir das Auftreten zweier symmetrisch gelegener Nukleolen in 
kugelformigen Kernen (z. B. Fig. 13, Urgenitalzellen). 


Das Nachstliegende ist jedenfalls anzunehmen, daf die in dem 
Auftreten der Nukleolarsubstanz hervortretende Symmetrie mit der 
in den vorangehenden mitotischen Phasen bestehenden Symmetrie, 
d. h. mit der Selbstaindigkeit oder Autonomie der elterlichen Kern- 
halften im Zusammenhang steht, dafi also in dem Vorhandensein 
zweier symmetrischer Nukleolen das Fortbestehen des Doppel- 
baues der Kerne zum Ausdruck kommt. 


Einen absolut strengen Beweis fiir die Richtigkeit dieser An- 
nahme vermag ich allerdings fiir Diaptomus selber nicht zu geben, da 
in denjenigen rasch vortibergehenden Phasen, in welchen der Kern 
eine deutliche Zusammensetzung aus zwei Gonomeren erkennen lakt 
(Fig. 5 u. a.), die Nukleolen noch nicht zum Vorschein kommen oder 
wenigstens nicht mit Sicherheit als solche von den Verdickungen 
des Kerngeriistes unterschieden werden kénnen. Allein ich glaube, 
daf der hier angenommene Zusammenhang mit Riicksicht auf die 
gleich zu besprechenden Beobachtungen an anderen Formen nicht 
bezweifelt werden kann und daf wir also sagen diirfen, daf in 
den Embryonalkernen von Diaptomus die Autonomie 
derelterlichenKernhalften nach Ablauf der Mitose 
indem symmetrischen Auftreten zweier Nukleolen 
zum Ausdruck kommt, dag aber bei langerer Kern- 
ruhe diese Symmetrie dadurch wieder verwischt zu 
werden pflegt, da& die beiden primairen Nukleolen 
zueinem grofensekundairen Nucleolus verschmelzen. 


Eine vollstandige Erganzung, durch welche der eben aus- 
gesprochene Satz eine sichere Stiitze gewinnt, erhalten namlich 
die Befunde bei Diaptomus durch Beobachtungen an Cyclops brevi- 
cornis und durch Mitteilungen, welche ConKLIN tiber das Ei eines 
Gastropoden, Crepidula plana, gemacht hat. Ich muf auf diese 
Verhialtnisse etwas genauer eingehen, da es darauf ankommt, 
gerade in diesem Punkte die empirische Grundlage so sicher und 
so unanfechtbar als nur irgend méglich zu gestalten. 

Was zuniichst Cyclops anbelangt, so habe ich schon friiher, 
ohne diesem Verhalten eine weitere Beachtung zu schenken, in 
den spiiteren Furchungsstadien von Cyclops brevicornis Doppel- 
kerne mit je einem Nucleolus in jeder Kernhalfte 
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gefunden und auf Abbildungen wiedergegeben!). Hier kann kein 
Zweifel dariiber bestehen, da& das Auftreten zweier symmetrischer 
Nukleolen mit dem Doppelbau der Kerne in ursichlichem Zusammen- 
hang steht, daf’ wir es also gewissermafen mit einem vaterlichen 
und miitterlichen Nucleolus zu than haben. 

Im einzelnen verhalt sich bei Cyclops brevicornis die Nukleolen- 
substanz bei der Rekonstitution und im Ruhezustand der Kerne 
folgendermaBen. In den friitheren Furchungsstadien bis herauf zum 
8-Zellenstadium (Textfig. Aa und b) sieht man schon in jedem 
der maulbeerférmig gruppierten Idiomeren, je nach deren Gro8e, 
eine oder mehrere kleine Nukleolen auftreten (Textfig. Aa rechts). 
Wahrend die Idiomeren, deren Zahl auch bei Cyclops niemals der 
vollen Zahl der Chromosomen [12?)] entspricht, unter starker Ver- 
gréerung und Abblassung miteinander verschmelzen, nimmt die 
Zahl der Nukleolen und ihre Ungleichheit zu (Fig. Aa links), und 
wenn sich schlieSlich ein Doppelkern gebildet hat, befindet sich 
in jedem Gonomer eine gréfere Anzahl von Nukleolen, von denen 
keiner durch Groéfe gegentiber den anderen besonders hervortritt 
(Textfig. Ab). 

Schon im 16-Zellenstadium (Texfig. Ac) finden wir ein etwas 
abweichendes Verhalten. Noch wahrend hier die Idiomeren zu 
den Gonomeren verschmelzen, nimmt in jeder der beiden, durch 
tiefe Einkerbungen voneinander getrennten Kernhalften einer der 
Nukleolen bedeutend an Gréfe zu und tiberwiegt nunmehr ganz 
erheblich gegeniiber den itibrigen, an verschiedenen Stellen des 
Kernraumes anschiefenden nukleoliren Trépfchen. Haufig sieht man 
auch dicht neben den grofen Nukleolen einen oder mehrere kleinere 
gelagert, was auf eine successive Verschmelzung der letzteren mit den 
groBen Kérpern schlieBen laft. Jedenfalls kann aber so viel gesagt 
werden, da8 sich bereits in diesem Stadium in der Anordnung 
der nukleoliren Substanz eine ausgepragte, dem Doppelbau 
der Kerne entsprechende und zweifellos mit diesem in einem ur- 
siichlichen Zusammenhang stehende Sy m metrie bemerklich macht. 

In noch spateren Furchungsstadien, etwa vom 64-Zellenstadium 
an (Textfig. Ad), finden sich die bereits oben beschriebenen Bilder: 
in den fertigen Doppelkernen, deren Gonomeren mehr oder 


1) Die Keimbahn von Cyclops. Arch. f. mikr. Anat., Bd. XLIX, 
1897, Fig. 16, 24, 26, 27. — Praxis und Theorie der Zellen- und 
Befruchtungslehre. Jena 1899, Fig. 136f. 

2) Bei Cyclops brevicornis finden sich in den Keimbahnelementen 
und in den Furchungskernen 12 bivalente Chromosomen. 
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Fig. Aa 


Fig. A,a—f. 
Furchungs- 
kerne yon 

Cyclops bre- 
vicornis. 

a Maulbeer- 
formige 
Kerne des 
8-Zellen- 
stadiums. 
b Doppel- 
kerne des 
8-Zellen- 
stadiums. 
ce Gonomerer 
Kernzustand 
im 16-Zellen- 
stadium. 

d Gonomerer 
Kernzustand 
im 64-Zellen- 
stadium. 

e Friihe 
Kndauel- 
phasen der 
gonomeren 
Kerne. f Go- 
nomerer 
Kernzustand 
in spiteren 
Furchungs- 
stadien. 


Fig. Ab 


Fig. Ac 


Fig. Ad 


Fig. Ae 


Fig. Af 
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weniger deutlich durch eine Scheidewand getrennt sind, zeigt 
jede Kernhalfte einen grofen Nucleolus, welchem nur 
selten (Textfig. Ad links) noch ein kleinerer, gewissermafen ver- 
spiteter zugesellt ist.. Noch beim Uebergang zur Knauelbildung, 
einer Phase, welche den Doppelbau ganz besonders deutlich er- 
kennen laft (Textfig. Ae), zeigt jedes Gonomer einen einzigen 
Nucleolus. 

Neben den Eisicken, welche die eben beschriebenen Bilder 
(Textfig. Ad und e) aufweisen, finden sich nun auch solche (Text- 
fig. Af), in welchen die Kerne weder durch das Vorhandensein von 
Scheidewainden noch durch den Besitz von Einkerbungen die Go- 
nomerie hervortreten lassen, dagegen durchweg zwei gleich grofe 
Nukleolen beherbergen, also Bilder, welche den bei Diaptomus 
beobachteten (Fig. 10 u. a.) vollkommen entsprechen. 

Dieses Nebeneinandervorkommen der beiden Bilder la8t es als 
unzweifelhaft erscheinen, daf bei Cyclops auch im zweiten Falle 
das regelmaBige Auftreten von zwei Nukleolen auf einen fort- 
bestehenden autonomen Zustand der beiden Kernhalften zuriick- 
zufiihren ist, wenn auch ein solcher bei unseren jetzigen Hilfs- 
mitteln sich in keiner anderen Weise zu erkennen giebt. Diese 
zunachst fiir Cyclops gezogene Folgerung ist aber, wie ich glaube, 
ohne weiteres auf Diaptomus tibertragbar. 

Aehnlich wie die Kerne der spiteren Furchungsstadien von 
Cyclops verhalten sich nach den Untersuchungen von CoNnKLIN 4) 
die Furchungkerne von Crepidula. Was diese Beobachtungen fir 
mich besonders wertvoll macht, das ist ihre bis in kleinste Einzel- 
heiten gehende Uebereinstimmung mit den Befunden bei Diaptomus. 

Aus der Verschmelzung der Idiomeren gehen bei Crepidula 
Doppelkerne hervor, deren eng aneinander gedriickte Kernhalften 
zunachst noch durch eine Scheidewand voneinander getrennt sind. 
Diese Scheidewand, welche allmahlich verschwindet, erhalt sich am 
langsten an der centrosomalen Seite des Kernes und zwar in 
Gestalt einer in den Kern einschneidenden Furche (Textfig. Ba). 
In einzelnen Zellen l48t sich diese Furche wahrend des gréften 
Teils der Ruhestadiums verfolgen, in anderen verschwindet sie 

1) Conxuin, E. G., The individuality of the germ nuclei during 
the cleavage of the egg of Crepidula. Biol. Bull., V. 2, Boston 
1901. Die hier beigegebenen Skizzen (Textfig. Ba und Bb) sind 
einer anderen Schrift Conkuin’s entnommen: Protoplasmic movement 
as afactor of differentiation. Biol. Lect. Marine Biol. Labor. (1898). 
Boston 1899. 
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friiher, kann aber in den Prophasen des folgenden 
Teilungsschrittes wieder erscheinen. Der hier be- 
schriebene Doppelbau der Kerne lift sich bis zum 19-Zellen- 
stadium in den Telophasen aller Furchungskerne und weiterhin 
bis zum 60-Zelleustadium wenigstens in einigen Kernen verfolgen. 


Fig. Ba. 


Fig. Bb. 


_ Fig. B, a—b. Zweizellenstadium yon Crepidula. a Friihere Phase in 
Seitenansicht. b Spiitere Phase in Polansicht (nach CONKLIN). 
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Was nun das Verhalten der Nukleolen anbelangt, so findet 
sich gewohnlich auf jeder Seite der Scheidewand ein 
einziger kleiner Nucleolus (Textfig. Ba). Diese beiden 
Nucleoli persistieren noch lange nach dem Schwund 
der Scheidewand, haufig sogar wihrend der ganzen 
Ruhephase (Textfig. Bb). Bei den meisten, wenn nicht bei 
allen Teilungen der friiheren Furchungsstadien finden sich in den 
Telophasen zwei, und nur zwei Nukleolen. Wenn jedoch die 
Teilung von einer sehr langen Ruheperiode gefolgt ist, kannihre 
Zahl auf mehr als zwei anwachsen oder aber sie kénnen 
alle miteinander zu einem ausnehmend grofen (enormously 
large) verschmelzen. 

Wenn nun auch bei Crepidula die Autonomie der elterlichen 
Kernhalften wihrend der Teilung seJber nicht wahrnehmbar 
ist, so diirfen wir doch sicherlich mit ConkLIn annehmen, daf der 
in den Telophasen immer wieder auftretende Doppelbau der Kerne 
und das symmetrische Auftreten der Nukleolarsubstanz mit einer 
Fortdauer der Selbstandigkeit der Kernhalften in Zusammenhang 
zu bringen ist. Auf die Befunde bei Diaptomus speciell werfen 
die Angaben Conkuin’s deshalb ein Licht, weil bei Crepidula die 
beiden Nukleolen auch nach dem Unsichtbarwerden des 
Doppelbaues persistieren und weil sie, wie bei Diaptomus, unter 
Umstanden miteinander zu einem grofen sekundaren Nukleolus 
verschmelzen. 

Bei Crepidula lassen sich also, wie bei Cyclops brevicornis, 
im ganzen drei Phasen der Nukleolenbildung (Auftreten je eines 
primaren Nucleolus in den getrennten Gonomeren, Persistieren im 
scheinbar einheitlichen Kernraum, Verschmelzung zu einem grofen 
sekundaren Nucleolus) verfolgen, waihrend bei Diaptomus die erste 
und zweite Phase gewissermafen zusammenfallt, indem hier die 
primairen Nukleolen symmetrisch in dem scheinbar einheitlichen 
Kernraum ihre Entstehung nehmen. Ich habe bereits in der vor- 
laufigen Mitteilung diese Verschiedenheiten in einer Reihe dar- 
gestellt und will dieselbe hier in teilweise verinderter Ausdrucks- 
weise wiederholen: 

I. Cyclops, jingste Furchungsstadien: In den 
Idiomeren treten noch vor ihrer Vereinigung zu den Gonomeren 
zahlreiche kleine Nukleolen auf (Textfig. A a—b). 

II. Cyclops, mittlereFurchungsstadien: In den Idio- 
meren treten zahlreiche kleine Nukleolen auf. Nach der Bildung 
des gonomeren Kernzustandes beginnt in jeden Gonomer ein 
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Nucleolus an Gréfe bedeutend zu iiberwiegen. Diesem schliefen 
sich mehr und mehr die friiher und teilweise wohl auch die spiter 
gebildeten (,,adventiven“) Nukleolen an (Textfig. Ac). 

Ill. Cyclops, spatere Furchungsstadien und Cre- 
pidula: Erst nach dem Eintreten des gonomeren Kernzustandes 
erfolgt die Bildung der Nukleolarsubstanz und zwar von vornherein 
in Form je eines primaren Nucleolus in jeder Kern- 
halfte (Textfig. A,d—e; B,a—b). Es kénnen noch nachtriglich 
gebildete, ,,adventive‘ Nukleolen hinzukommen, oder es kann 
eine Verschmelzung der beiden primaren zu einem sekundaren 
erfolgen. 

IV. Diaptomus: Erst nach Verschmelzung der Gonomeren 
zu einem einheitlichen Kerne treten die beiden primaren 
Nukleolen hervor. Kein Hinzutreten adventiver Nukleolen, jedoch 
vielfach Verschmelzung der primaren zu einem grofen sekundaren 
Nucleolus (Fig. 8—10). 

Es kann nicht entgehen, daf sich in dieser Reihe die Symmetrie 
im Auftreten der Nukleolarsubstanz von Stufe zu Stufe scharfer 
geltend macht, so daf schlie£lich bei Diaptomus diese Symmetrie 
noch hervortritt, trotzdem schon bei der Entstehung der Nukleolen 
von einem Doppelbau der Kerne nichts mehr zu erkennen ist. 

Jedenfalls diirfte aber im Hinblick auf diese Zusammenstellung 
der Befunde bei Diaptomus, Cyclops und Crepidula kaum bezweifelt 
werden kénnen, daSB auch bei Diaptomus dasregelmafige 
Auftreten zweier Nukleolen im Kernruhestadium 
bedingt ist durch den Fortbestand der Autonomie 
der elterlichen Kernhalften. 


4. Kapitel. 


Die Autonomie der Kernhilften bis zur Bildung der 
Keimmutterzellen. 


Nachdem wir bei Diaptomus die Autonomie der elterlichen 
Kernhalften bis zu dem Punkte verfolgt haben, bis zu welchem die 
Untersuchung schon bei Cyclops gelangt war, namlich bis zur 
Bildung der beiden sekundaren Urgeschlechtszellen, handelt es sich 
um die Beantwortung der ersten der in der Einleitung aufgeworfenen 
Fragen, ob eine Weiterverfoleung bis zur Bildung der Fort- 
pflanzungszellen méglich ist, ob also eine Kontinuitaét der Auto- 
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nomie von den Grofeltern bis zur Enkelgeneration nachweis- 
bar ist. ; 

Es wurde bereits oben darauf hingewiesen, daf schon wahrend 
der Furchung und Gastrulation gerade die Zellen der Keimbahn 
die Symmetrie der Nukleolarsubstanz und damit also auch den 
Doppelbau der Kerne in besonders typischer Weise erkennen lassen. 
So zeigt im Stadium 32—62 (Fig. 7 und 8) die (rosa gehaltene) 
Stammzelle das Nukleolenpaar in charakteristischer Weise und 
auch in den Prophasen der folgenden Teilung (Fig. 9) ist noch 
keine Verschmelzung der Nukleolen eingetreten. 

Auch die neue, als primaire Urgenitalzelle zu be- 
zeichnende Stammzelle (Fig. 11) zeigt das namliche Verhalten, 
und, nachdem sich die (auf meinen Diaptomus-Praparaten leider 
nicht vorhandene) letzte Teilung vollzogen hat, bringen auch die 
Kerne der beiden sekundaren (definitiven) Urgenitalzellen (Fig. 
12 und 13) die Symmetrie der Nukleolen in ausgepragter Weise 
zur Ansicht. Spater verschwindet freilich diese letzte Spur des 
Doppelbaus der Kerne und nachdem die beiden Urgenitalzellen 
zusammen mit dem Pfropf der Entodermzellen in die Tiefe gedrangt 
worden sind (Fig. 13), sieht man in dem darauffolgenden Dauer- 
stadium (Fig. 14), beziehungsweise in der gleichaltrigen Phase 
der Subitaneier in den Kernen nur noch einen grofen, durch Ver- 
schmelzung entstandenen Nucleolus. 

Nach dem, was bisher iiber das Verhalten der Nukleolarsubstanz 
mitgeteilt worden ist, kann es nicht Wunder nehmen, wenn in den 
Urgenitalzellen wihrend der ganzen folgenden Ruhe- 
periode, welche erst im Larvenstadium mit drei Schwimmfuf- 
paaren ihr Ende nimmt, sich stets nur je ein groBer Nucleolus 
vorfindet (Fig. 16) und wenn erst bei der folgenden, die Gonaden- 
bildung einleitenden Teilung die Symmetrie der Nukleolarsubstanz 
wieder zum Vorschein kommt. Denn wenn schon in den kurzen 
Kernruhestadien der Furchungsperiode jene Verschmelzung mehr 
und mehr zur Regel wird, so ist von vornherein zu erwarten, dah 
auch in den Kernen der Urgenitalzellen dieser Fall eintritt und 
daf der so geschaffene Zustand wihrend der langen Ruhezeit, in 
welcher die Aktivitat der Kerne jedenfalls auf ein Minimum herab- 
gesetzt ist, keine Aenderung erleidet. Wenn also auch wahrend 
einer ziemlich langen (bei den Dauereiern vielleicht durch Monate 
sich hinziehenden) Ruhezeit die Spuren des Doppelbaues der 
Kerne vollkommen verwischt bleiben, so wird uns diese Thatsache 
nicht davon abhalten kénnen, die spiter bei der Gonadenbildung 
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auftretenden Bilder mit den bei der Furchung beobachteten in 
Zusammenhang zu bringen und gleiche Erscheinungen auf gleiche 
Ursachen zuriickzufihren. 

In den jungen Diaptomus-Larven liegt, wie die Fig. 15 zeigt, 
die Gonadenanlage (g) zwischen Herz (h) und Verdauungstractus 
(m) und zwar an der Stelle, wo der magenartig erweiterte Ab- 
schnitt des letzteren in den diinnen Mitteldarm tibergeht. Hier 
sieht man bei Larven mit 2 SchwimmfuSpaaren die 2 sekun- 
dairen Urgenitalzellen symmetrisch neben einander gelagert und 
zwar in ahnlicher Weise gegeneinander gepreSt, wie die Blasto- 
meren eines Eies im Zweizellenstadium (vergl. das Querschnitts- 
bild Fig. 16). Ihrer AufSenflaiche sitzen einzelne peritoneale, linsen- 
formig gestaltete Zellen auf und im Zellkérper finden sich, der 
Kernmembran angelagert, Brocken einer anscheinend amorphen 
Substanz, welche sich sowohl bei Hamatoxylin- als bei Saffranin- 
farbung schwacher als die Nukleorlarsubstanz tingiert. Die grofen 
Kerne enthalten ein blasses Kernfadenwerk, welches mir schon in 
diesem Stadium den Eindruck eines lockeren Kniuels machte, und 
je einen grofen, unregelmabig gelagerten Nucleolus. 

Wie schon erwahnt, macht sich der Beginn der Gonaden- 
bildung im Stadium mit drei SchwimmfuSpaaren (Fig. 15) be- 
merklich. Ganz regelmabig teilt sich zunaichst nur die eine der 
beiden Zellen, so daf ein sehr charakteristisches Dreizellen- 
stadium hervorgeht. So zeigt Fig. 17 auf 2 benachbarten Schnitten 
die eine Zelle noch in Ruhe, die andere im Beginn der Teilung, in 
Fig. 15, sowie in Fig. 18, welch’ letztere 2 hintereinander ge- 
legene Querschnitte durch die Gonadenanlage darstellt, sind bereits 
3 Zellen zu sehen und in Fig. 19 (Dorsalansicht) macht die eine 
der beiden neugebildeten Zellen schon wieder Anstalt, sich aufs 
Neue zu teilen. Wahrend der Teilung der einen Zelle findet eine 
Verlagerung der Elemente der Gonadenanlage statt in der Weise, 
da8 sich entweder beide neue Tochterzellen (Fig. 15) oder wenig- 
stens eine derselben (Querschnitte Fig. 18 und Frontalschnitt 
Fig. 19) vor die ungeteilte Zelle setzen. In zellteilungsgeschicht- 
licher Hinsicht ist zu bemerken, daf bei der Teilung wieder die 
von der Furchung her bekannte Chromosomenzahl (32) zum Vor- 
schein kommt (Fig. 17b), daf in den neugebildeten Tochterzellen 
die Masse der farbbaren, extranuklearen Abscheidungen entschieden 
gréBer ist, als in den schon langere Zeit im Ruhezustand befind- 
lichen Zellen (Fig. 18a und b) und vor allem, daf in den jungen, 
eben rekonstituierten, gewohnlich kugeligen Tochterkernen aber- 
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mals zwei gleich grofe und symmetrisch gelagerte 
Nukleolen auftreten (Fig. 18a und b). Bei der vollkommenen 
Uebereinstimmung, welche die betreffenden Bilder mit den bei 
der Furchung beobachteten zeigen (vergl. z. B. Fig. 18 mit Fig. 
7 ff.), scheint mir jeder Zweifel dariiber auszuschlieBen sein, daf 
auch hier das gleichzeitige, symmetrische Auftreten der beiden 
Nukleolen in den neugebildeten, kugeligen Tochterkernen auf einen 
Fortbestand des Doppelbaues der Kerne zuriickzufiihren ist. 

Auch die folgenden Stadien zeigen mit Regelmafigkeit die 
namliche Erscheinung: junge Kerne enthalten 2 kleinere 
Nucleolen, altere, schon langere Zeit in Ruhezustand 
befindliche einen einzigen grofen Kernkérper. In 
besonders drastischer Weise kommt dieses Verhiltnis natiirlich 
dann zum Vorschein, wenn zufilliger Weise keiner der Kerne 
durch das Messer getroffen ist. So sieht man z. B. in Fig. 20, 
welche 2 Querschnitte durch die noch undifferenzierte, 12-zellige 
Gonadenanlage einer Larve mit 3 Schwimmfufpaaren darstellt, 
deutlich den Gegensatz zwischen den beiden Kernformen hervor- 
treten: einerseits altere, gréfere Kerne mit blassem Fadenwerk und 
einem einzigen, groBen Nucleolus, andererseits jiingere, kleinere 
Kerne mit dichteren, knauelig oder schleifenférmig sich darstellen- 
den Kernfaiden und paarigen Nukleolen. 

Dieselben Erscheinungen kehren auch nach erfolgter geschlecht- 
licher Differenzierung wieder. Wie ich an anderer Stelle+) naher 
ausgeftihrt habe, fallt bei Diaptomus die histologische Differenzierung 
der Hoden und Ovarien und die Ausbildung der Geschlechtswege 
zeitlich zusammen mit dem Hervorwachsen der GenitalfiiBe und der 
Entfaltung der tibrigen sekundiren Geschlechtscharaktere. Wahrend 
also in den Stadien mit 3 und 4 SchwimmfuSpaaren die Gonaden- 
anlage wenigstens fiir unser Auge noch indifferent erscheint, machen 
sich gleich zu Beginn des ,,Differenzierungsstadiums* Verschieden- 
heiten bemerklich: die mannliche Gonade charakterisiert sich durch 
die gréfere Zahl und die gleichmafigere Beschaffenheit der Keim- 
zellen (Fig. 22), die weibliche durch das friihzeitige Auftreten 
typischer Keimblischen (Fig. 25 und 26, kb). Einen sicheren An- 
haltspunkt zur Unterscheidung der Geschlechter bietet auf Schnitt- 
priiparaten auch die einseitige, bezw. paarige Anordnung und der 
Bau der Geschlechtswege. Wahrend der unpaare Samenleiter in 


1) Ueber die Fortpflanzung der limnetischen Copepoden des 
Titisees, S. 24. 
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diesen friiheren Stadien mit einem zunichst kolbenférmigen (Fig. 
21a), spiter blaschen- oder trichterférmig erweiterten (Fig. 22) 
Anfangsteil am Vorderende des Hodens beginnt und sich als ein 
gestreckter Zellenstrang von gleichmafigem Kaliber nach hinten 
zieht, sind die beiden Eileiter schon bei ganz jungen Weibchen 
mit einigen EKimutterzellen gefiillt und zeigen dementsprechende 
Ausbuchtungen und Einschniirungen. 

Die geschilderten, in mehrfacher Hinsicht instruktiven ,, Differen- 
zierungsstadien“ finden sich bei den beiden Diaptomus-Arten des 
Titisees in den Sommermonaten Juli bis August. Wahrend sich 
aber bei Diaptomus denticornis die Entwickelung zum geschlechts- 
reifen Tier sehr rasch vollzieht und bis Anfang August vollendet 
ist, tritt wenigstens bei den mannlichen Individuen von D. laciniatus 
etwa um die gleiche Zeit, namlich von Ende Juli an, eine Ent- 
wickelungspause ein, welche wahrend des ganzen Herbstes anhalt 
und erst im Januar von der mit lebhafter Zellvermehrung ver- 
bundenen Ausreifung der Gonaden unterbrochen wird. 

Unter Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse sollen, zunachst 
von Diaptomus laciniatus, einige Stadien der spiteren Gonaden- 
entwickelung in Bezug auf das Verhalten der Kerne beschrieben 
werden. 

Die Fig. 21 zeigt 3 Querschnitte durch eine ganz junge Hoden- 
anlage. In 2 Alteren, blasseren Kernen (Fig. 21b) ist ein grofer 
Nucleolus zu erkennen, in den tibrigen, jiingeren Kernen treten 
2 kleinere auf und zwar zeigen diese letzteren auf den hier wieder- 
gegebenen Bildern eine allerdings nicht sehr erhebliche Gréfen- 
differenz, in abnlicher Weise, wie wir eine solche in gewissen 
Furchungsstadien beobachtet haben (Fig. 9). Ob es sich dabei 
um ein ungleiches Wachstum der beiden gleichzeitig gebildeten 
Nukleolen handelt oder ob die Bilder so zu erklaren sind, daf 
sich die einzelnen Nukleolen periodisch vergréfern und verkleinern, 
das méchte ich auch hier dahingestellt sein lassen. Bemerkens- 
wert ist im Uebrigen, dal bereits hier wieder zu der Duplicitat 
der Nukleolen weitere Spuren des Doppelbaues der jungen 
Kerne hinzukommen, wie denn tiberhaupt bei fortschreitender Go- 
nadenentwickelung, offenbar im Zusammenhang mit dem Grofer- 
werden der Elemente, auch die Zeichen des Doppelbaues wieder 
zunehmen. So zeigen auf den vorliegenden Bildern mehrere der 
jiingeren Kerne (Fig. 21c) eine unverkennbare Biskuitform und er- 
innern dadurch an gewisse, bei der Furchung des Cyclops-EKies 
auftretende Kerntypen (Textfig. A, d u. f). Daf in dieser be- 
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sonderen Gestalt der Kerne wirklich eine Andeutung ihres Doppel- 
baues zu sehen ist, wird auch dadurch wahrscheinlich gemacht, 
daf die beiden Nukleolen in ausgepragter Weise auf die beiden 
Halften des Biskuits verteilt zu sein pflegen. 

Ein etwas alteres Stadium der Hodenentwickelung zeigt der 
in Fig. 22 abgebildete Frontalschnitt. Da hier nahezu derjenige 
Entwickelungsgrad erreicht ist, auf welchem die Hoden wahrend 
des Herbstes und eines Teils des Winters stehen bleiben und die 
Zellenvermehrung demnach eine sehr langsame wird, so kann es 
nicht Wunder nehmen, wenn (auch auf den tibrigen, nicht ab- 
gebildeten Schnitten) die Zahl der mit nur einem Nucleolus aus- 
gestatteten Kerne eine etwas gréfere, als in den vorhergehenden 
Stadien ist. 

Untersucht man dann weiterhin die Laciniatus-Mannchen wah- 
rend der Entwickelungspause selber, also z. B. im Anfang Oktober, 
so findet man fast ausschlieBlich Kerne mit einem Nucleolus, und 
umgekehrt wird, sobald im Anfang des Januar, noch unter der 
Kisdecke, die Ausreifung der Hoden und die Bildung der Sperma- 
tozoen ihren Anfang nimmt, das Vorkommen von zwei gleich 
grofen Nukleolen in den rasch sich vermehrenden Ursamen- 
zellen zur allgemeinen Regel. 

Ich will, um die Zahl der Bilder nicht zu sehr zu vermehren, 
darauf verzichten, fiir jedes einzelne Stadium Belege zu bringen. 
Ich beschranke mich hier darauf, von einem anderen Centro- 
pagiden, von Heterocope saliens, ein Bild vorzufiihren, welches in 
besonders instruktiver Weise die auch bei Diaptomus gefundenen 
Verhaltnisse zusammenfaft. Ich glaube sagen zu diirfen, dal die 
im Beginn der Fortpflanzung stehenden Heterocope- 
Miannchen, wie sie im Titisee hauptsachlich im Juni erbeutet 
werden, nur hinter wenigen anderen Objekten zuriickstehen diirften, 
was den einfachen und iibersichtlichen Bau der Hoden, die geradezu 
schematische Aufeinanderfolge der Stadien und die Gréfe und 
Schénheit der Kernteilungsbilder anbelangt. Ich verweise auf das 
in Fig. 23 wiedergegebene Bild, welches nur insofern dem be- 
treffenden Praparate nicht ganz entspricht, als die ,,Synapsis“- 
Zone (syn) etwas verktirzt worden ist. 

In der Keimzone (kz) sind die Ursamenzellen in lebhafter 
Teilung begriffen. Man sieht zwischen den ruhenden Kernen Tei- 
lungsfiguren aller Phasen eingesprengt. Im Knauelstadium 1abt 
sich sehr hiufig eine Zusammensetzung des Knauels aus zwei 
gleich groBen Portionen beobachten: diese Doppelknéuel (dk) er- 
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innhern ungemein an manche Phasen der Urgenitalzellen von Cyclops 
und es diirften die Bilder wohl so zu erklaren sein, da in 
den beiden Halften des durch eine unsichtbare Scheidewand ge- 
kammerten Kernes jede Knaiuelhalfte fiir sich durch die 
Wirkung der Reagenzien kontrahiert worden ist. Im Anfangsteil 
des Hodens zeigen manche ruhende Kerne eine ausgepragte Bis- 
kuit- oder Nierenform, was nach friiheren Erfahrungen gleichfalls 
als eine Andeutung des Doppelbaues zu betrachten ist. Besonders 
instruktiv ist aber bei diesen in lebhaftester Teilung befindlichen 
Kernen der fast allgemeine Besitz von zwei gleich grofen 
Nukleolen. Nur ganz wenige Zellen génnen sich namlich 
zwischen den Teilungen so viel Ruhe, dafi schon wahrend des Kern- 
gertiststadiums eine Verschmelzung der beiden primaren Nukleolen 
stattfindet (Fig. 23, Mitte). In der Regel findet diese Verschmelzung 
erst bei der Vorbereitung zur folgenden Teilung statt, weshalb man 
im Stadium der ,,Diakinese“ vielfach einen einzigen biskuitformigen 
oder bereits kugeligen Nucleolus beobachtet (Fig. 23, Spitze des 
Hodens). 

Die paarige Anordnung der Nukleolarsubstanz ist auch dann 
noch die Regel, wenn in den Ursamenzellen der letzten Generation, 
d. h. in den jungen Samenmutterzellen, die Chromatinsubstanz 
die Knauelbildung wieder aufnimmt und in den als_,,Synapsis‘‘ 
bekannten Kontraktionszustand eintritt. Noch wahrend dieser 
Phase geht indessen allgemein die Verschmelzung der beiden pri- 
maren Nukleolen vor sich (Fig. 29 syn) und, wenn der Knauel 
sich wieder lockert und die fiir die Keimmutterzellen gleichfalls 
charakteristische ,,Diakinese“ (d. h. die lockere Verteilung der 
lingsgespaltenen, zunichst faden-, spaiter stabchenférmigen Ele- 
mente im Kernraum) eintritt, ist allgemein zwischen den Faden- 
segmenten nur ein einziger gréferer Nucleolus wahrzunehmen 
(Fig. 29 diak). 

Wir haben also gesehen, daf bei den mannlichen Centropagiden 
die Spuren des Doppelbaues, also der Autonomie der vaterlichen 
und miitterlichen Kernhalften, mindestens noch in den jungen 
Samenmutterzellen wahrzunehmen sind. Die Zweiteiligkeit der 
Knéauelfiguren, die vielfach biskuitartige oder zweilappige Form der 
ruhenden Kerne, vor allem aber die regelmifige Bildung zweier 
primarer Nukleolen in den jungen Tochterkernen, also lauter Er- 
scheinungen, welche wahrend der Furchung und in den friheren 
Stadien der Gonadenbildung als Anzeichen des Doppelbaues an- 
erkannt werden muSten, treten, wie gezeigt wurde, mit wieder 
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zunehmender Deutlichkeit auch noch im Hoden der jungen Minn- 
chen auf und lassen nur die eine Deutung zu, daf mindestens 
bis zur Bildung der jungen Samenmutterzellen der 
Doppelbau der Kerne durch die Teilungen hindurch von Zell- 
generation zu Zellgeneration tibertragen wird. 


Etwas anders verhalten sich die Hoden ilterer, mitten in 
der Fortpflanzungsthatigkeit stehender Mainnchen. Hier sind die 
verschiedenen genannten Erscheinungen, insbesondere die Bildung 
zweier primirer Nukleolen, weniger regelmabig zu beobachten und 
es hangt dies zweifellos damit zusammen, daf hier die Ver- 
mehrung der Ursamenzellen in einem viel langsameren Tempo 
vor sich geht, so daf natiirlich die Zahl der in Teilung begritfenen, 
bezw. eben in den Ruhezustand eingetretenen Kerne bedeutend 
zuriicktritt gegentiber der Zahl der schon langere Zeit in Ruhe 
befindlichen und daher mit einem einzigen sekundaéren Nucleolus 
ausgestatteten Elemente. 


Ganz das nimliche, was fiir die Samenbildung der &lteren 
Mannchen gilt, ist naturgemaf bei der ebenfalls mehr kontinuierlich 
erfolgenden Eibildung zu beobachten. Allerdings gelangen speciell 
bei Diaptomus die Eier schubweise zur Reife und zur Ablage, 
aber die ersten Vorgiinge im Ovarium, speziell die Teilungen der 
Ureizellen, finden doch nicht so simultan statt, wie die Teilungs- 
prozesse in den jungen Hoden, und iiberdies bedingt schon die 
wesentlich geringere Zahl der Elemente, da8 neugebildete Tochter- 
kerne verhaltnismafig seltener zur Anschauung kommen. Trotz- 
dem habe ich spezie!l bei jungen, im Sommer gefangenen Laciniatus- 
Weibchen eine ganze Reihe von Bildern gefunden, welche ebenfalls 
das Auftreten zweier primarer Nukleolen in den jungen Tochter- 
kernen und ihre Verschmelzung in den alteren Phasen in typischer 
Weise hervortreten lieBen. Die Figg. 25 und 26 geben z. B. 
Schnitte durch ganz junge Ovarien wieder, in welchen nicht nur 
in den jungen Ureizellen (Fig. 25 unten), sondern zum Teil noch 
in den Keimblaschen (Fig. 26 rechts oben) die betreffenden Ver- 
haltnisse wahrgenommen werden kénnen. 

Im Hinblick auf diese Bilder unterliegt es fiir mich keinem 
Zweifel, dafi auch bei der Eibildung der Doppelbau der Kerne 
mindestens bis zu den jungen Eimutterzellen forterhalten wird, 
und daf der Umstand, daf& bei alteren Weibchen die Spuren 
dieses Doppelbaues zuriicktreten, mit dem langsameren Tempo der 
Teilungsprozesse zusammenhangt. 
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5 Kapitel. 


Das Verhalten der elterlichen Kernbestandteile wihrend der 
Reifungsteilungen. 


Nachdem der Doppelbau der Kerne in beiden Geschlechtern 
bis zu den Keimmutterzellen verfolet worden war, mufte versucht 
werden, das Schicksal der vaterlichen und miitterlichen Kern- 
bestandteile wahrend der Reifungsteilungen festzustellen. 


Es ist dabei von vornherein an drei Méglichkeiten zu denken. 
Entweder — und auf diese Moglichkeit weisen einige von bo- 
tanischer Seite ausgefiihrte Bastardierungsversuche hin — findet 
im Verlauf der Keimzellenreifung eine vollkommene Tren- 
nung der elterlichen Kernhalften statt, so da’ die reife Fort- 
pflanzungszelle entweder nur vaterliche oder nur miitterliche Kern- 
bestandteile enthalt, oder es erfolgt eine gleichmafige oder 
aber eine ungleichmafige Mischung der Kernbestandteile. 


Ich habe mich bemiiht, ohne jede Voreingenommenheit meine 
Praparate auf diesen Punkt hin zu priifen, und ich bin wenigstens 
in einem Fall zu Ergebnissen gelangt, welche einen Schritt zur 
weiteren Klairung des Gegenstandes ausmachen diirften. 


Es sollen auch hier zunichst die Verhaltnisse im minnlichen 
Geschlecht besprochen werden und zwar unter Bezugnahme auf 
die Bilder, welche sich bei jiingeren Heterocopen vorfinden. Man 
findet hier hinter der Zone der Reifungsteilungen (Fig. 23 rz) 
eine Anzahl jugendlicher Samenzellen (Fig. 23 sp), deren Zell- 
plasma bei Osmium-Saffraninbehandlung bereits den dunkleren Ton 
der fertigen Samenzellen (sp‘) aufweist, bei denen jedoch die Kerne 
noch nicht gleichmaBig tingiert erscheinen und daher noch einen 
Einblick in ihre Struktur gewahren. In Fig. 24a und b sind samt- 
liche Samenzellen dieses Stadiums, welche sich in einem jungen 
Hoden auf 2 aufeinanderfolgenden Schnitten vorfanden, abgebildet 
(sp), in der oberen Reihe der Fig. 24a findet sich auferdem eine 
Anzahl beinahe reifer Samenzellen (sp'). Wie die Figur zeigt, 
weisen die ganz jungen, aus der zweiten Reifungsteilung hervor- 
gegangenen Samenzellen aufer dem faidigen Kerngeriist eine An- 
zahl gewohnlich verschieden grofer Nukleolen auf. Man kann sich 
nun dem Eindruck nicht entziehen, da’ auch hier eine gewisse 
Tendenz der Nukleolarsubstanz zur Ansammlung an zwei Punkten 
des Kernraumes besteht. Wenigstens lassen sich die simtlichen 


verschiedenen Bilder, welche diese schmale Uebergangszone des 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 99 
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Hodens lieferte, sehr gut von der Annahme aus verstehen, dab 
die kleineren, an verschiedenen Punkten des Kernraumes an- 
schieSenden Nukleolen sich nacheinander an zwei den beiden Kern- 
halften entsprechenden Herden sammeln und hier zu je einem 
eréBeren Kernkérper verschmelzen, etwa in der Art, wie wir es 
in friiheren Furchungsstadien von Cyclops gefunden haben (p. 317, 
Textfig. Ac). 

In etwas alteren Samenzellen (Fig. 24a sp‘) sieht man in dem 
kleiner werdenden Kernraum vielfach zwei dicht nebeneinander ge- 
lagerte gleich grofe Nukleolen, die dann schlieSlich zu einem 
einzigen, den Kernraum nahezu ausfiillenden Kernkérper ver- 
schmelzen. Allerdings treten in diesen etwas ilteren Elementen 
auch UnregelmaBigkeiten verschiedener Art auf: so kénnen sich, 
wie Fig. 24a zeigt, in dem sich verkleinernden Kernraum zwei 
eréBere und ein kleinerer oder aber ein gréSerer und zwei kleinere 
Kernkérper vorfinden. Indessen wiirden, wie ich nicht naher aus- 
fiihren will, solche Vorkommnisse sehr leicht durch die ungleich- 
zeitige Bildung der beiden primaren Nukleolen, durch das Hinzu- 
treten verspiteter oder adventiver Nukleolen u. s. w. erklart 
werden kénnen, so da dadurch der Gesamteindruck, den die 
ganz jungen Samenzellen (sp) darbieten, nicht weiter alteriert wird. 

Ich will zum Verstaindnis der Fig. 23 nur noch hinzufiigen, 
da8 in den alteren Samenzellen, nachdem der Kernraum durch 
einen einzigen, durch Verschmelzung entstandenen Kernkérper 
volistaindig ausgefiillt ist, auch in dem Zellplasma kleinere Kérper 
von gleichem Farbungsvermégen auftauchen. Die reife Samen- 
zelle von Heterocope stellt sich also bei Osmium-Saffraninbehand- 
lung als eine rundliche, rétlichgrau gefarbte Zelle dar, welche 
im Innern des Kernes einen lebhaft rot gefarbten, kugeligen, als 
sekundairen Nucleolus zu deutenden Substanztropfen und im Um- 
kreis desselben einen Kranz kleinerer, ebenso gefirbter, im Zell- 
plasma gelegener Kiigelchen enthalt. 

Es wurde gesagt, daf in den ganz jungen, aus der zweiten 
Reifungsteilung hervorgegangenen Samenzellen sich eine ahnliche 
symmetrische Anordnung der Nukleolarsubstanz verfolgen laft, wie 
bei der Furchung und Gonadenbildung. Ob nun wirklich darin 
eine Andeutung des Doppelbaues der Kerne zu sehen ist, méchte 
ich deswegen mit weniger Sicherheit behaupten, weil die Nukleolen 
wegen ihrer gréBeren Zahl doch nicht ganz genau die naimlichen 
Verhiltnisse darbieten, wie in den friiheren Stadien der Keim- 
bahn, und vor allem deswegen, weil bei Heterocope und Diaptomus 
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die Reifungsteilungen selber wegen der verhaltnismafig grofen 
Zahl und der Kleinheit der Chromatinelemente keine Anhaltspunkte 
zu einer solchen Deutung gewahren. 

Zu bestimmteren und in der Hauptsache abweichenden Re- 
sultaten bin ich nun bei der Eibildung gelangt. Auch hier 
haben mir allerdings weder Diaptomus noch Heterocope ein brauch- 
bares Material geliefert, da die vorliegenden Bilder wegen der 
Kleinheit der Elemente keine genaue Analyse gestatten. Dagegen 
moéchte ich auch hier wieder auf mein altes Objekt, Cyclops 
brevicornis, zuriickgreifen, da hier eine Reihe besonders giinstiger 
Faktoren, die geringe Zahl und Gréfe der Chromatinelemente, 
sowie die Méglichkeit, ein beliebig grofes Material zu beschaften, 
zusammentrefien. 

Bereits in einer friiheren Arbeit!) habe ich tiber den Verlauf 
der Reifungsteilungen von Cyclops brevicornis ausfiihrlich Mitteilung 
gemacht und dabei festgestellt, da8 die erste Teilung eine Aequa- 
tions-, die zweite eine Reduktionsteilung ist. Bei der Verfolgung 
dieser Verhaltnisse war mir aufgefallen, daf’ gewissermafen nicht 
der geradeste und einfachste Weg zur Halbierung der Chromo- 
somenzahl eingeschlagen wird, sondern daf} eine Reihe von Kompli- 
kationen, hauptsachlich verschiedene héchst auffallige Umordnungen 
der Chromatinelemente eingeschaltet werden. Beziiglich der Be- 
deutung dieser letzteren Vorginge wagte ich keine Vermutungen 
aufzustellen und ich muSte mich im wesentlichen damit begniigen, 
die Thatsachen aufzuzeichnen. 

Von dem inzwischen gewonnenen neuen Standpunkt aus er- 
halten nun aber, so viel ich sehe, die geschilderten Vorginge eine 
vollkommen andere Beleuchtung und die einzelnen Phasen der be- 
treffenden Periode finden gewissermafen ganz von selber ihre 
Deutung. 

Bei der Besprechung dieser Verhaltnisse kénnte ich mich 
einfach auf die friiher gegebenen Figuren beziehen, welche (mit 
einer Ausnahme)?) die samtlichen Phasen in richtiger Reihenfolge 
zur Darstellung bringen. Ich glaube jedoch, nochmals eine ganze 
Serie von Figuren und zwar unter besonderer Beriicksichtigung 
einiger fiir unsere Frage wesentlicher Einzelheiten wiedergeben 


1) Ueber die Selbstandigkeit der vaterlichen und miitterlichen 
Kernbestandteile u. s. w. Taf. XXVIII. 

2) Die Fig. 35 auf Taf. XXVIII der friiheren Arbeit bezieht 
sich nicht, wie ich angenommen hatte, auf die zweite, sondern auf 
die erste Richtungsteilung. 
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zu sollen, um damit die Abbildungen dieser Arbeit zu einem 
volistindigen Kreis zusammenzuschliefen. 

Im Interesse einer besseren Uebersicht werde ich die Be- 
schreibung der Vorginge und ihre Deutung auseinanderhalten und 
will auBerdem von vornherein vier Hauptphasen unterscheiden, von 
denen zwei dem ersten, zwei dem zweiten Teilungsakt zugehoren. 


1. Richtungsteilung. 


1. Hauptphase: Gegeniiberstellung der Vierer- 
gruppen. 

Wenn man die Ovidukteier von Cyclops brevicornis unmittel- 
bar vor ihrem Austritt untersucht (Fig. 30), so stéSt man auf 
eine in der Mitte der Zelle gelegene Figur, die ich als ,,provisorische 
Teilungsfigur“ bezeichnen méchte. Die zwélf, von hellen Héfen 
umgebenen chromatischen Elemente sind zu je sechsen in zwei 
einander parallelen Ebenen angeordnet und zwar ist immer ein Ele- 
ment der einen Gruppe einem solchen der anderen genau opponiert. 
In Polansicht sind daher bei einer Einstellung immer nur 6 Ele- 
mente zu zahlen (Fig. 30b), in Seitenansicht stellen sich dagegen 
die Chromosomen in der bekannten biserialen Anordnung dar, 
welche von RUckrerT, voM Ratu und mir bei den verschiedensten 
Copepoden aufgefunden wurde (Fig. 50a). Auer den Chromo- 
somen fand ich in diesem Stadium stets ein abseits gelegenes 
Doppelpiinktchen (Fig. 30a), welches sich in Polansicht (Fig. 30b 
links) als ein einfacher Punkt darstellte. Ueber die Bedeutung 
dieses Gebildes wage ich keine Vermutung auszusprechen. 

Welche Valenz haben nun die 12 Chromatinelemente ? 

Wie erinnerlich sein diirfte, entsteht bei der Eibildung der 
Copepoden durch unvollstandige Querteilung des lingsgespaltenen 
Kernfadens 


gbee ad. /. 
ee Ges 3. 
eine bei den einzelnen Formen verschieden grofe Anzahl von 
ab cd 


, Vierergruppen‘ ( -), welche aus zwei durch einen 


ab’ cd 
Lingsspalt voneinander getrennten und durch eine Querkerbe in der 
Mitte geteilten Staébchen zusammengesetzt sind (vergl. die schema- 
tische Textfig. Ca, p. 342). RUckERT, vom Ratu und ich haben nun 
im allgemeinen angenommen, daf in den central gelegenen Spindel- 
anlagen der altesten Ovidukteier, welche die Chromatinelemente 
in zwei parallelen Ebenen angeordnet zeigen und daher scheinbar 
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die metakinetische Phase aufweisen, die einzelnen Elemente den Wert 

von Spalthalften, also von halben Vierergruppen, reprasentieren, 

da8 also die chromatische Figur folgende Zusammensetzung habe: 
ADE COS ue 


Bei Cyclops brevicornis ist dies indessen jedenfalls nicht 
der Fall. Denn wenn auch vor der Ablage der Eizellen 
eine sichere Entscheidung beziiglich des Baues der Chromatin- 
elemente wegen ihrer voriibergehenden starken Verkleinerung nicht 
getroffen werden kann, so zeigen doch die unmittelbar nach der 
Eiablage sich darbietenden Figuren, wie wir sehen werden, in un- 
zweideutiger Weise, da8 jedes der 12 Chromatinelemente den Wert 
einer ganzen Vierergruppe hat, dai} also auch in den central 
gelegenen Spindelanlagen der Altesten Ovidukteier (Fig. 30) die 
zwolf Vierergruppen in zwei Niveaus zu je sechsen 
geschichtet sind: 

ab cd ef gh ik Im 
ab ed ef gh ik Im 


no pq rs tu vw xy 


< 


no pq rs tu vw xy 


Dieses fiir Cyclops brevicornis unzweifelhafte Ergebnis diirfte, 
wie ich glaube, auch auf manche andere Bilder ein Licht werfen. 
Ich moéchte aber, um nicht zu weit vom Gegenstand abzukommen, 
vorlaufig darauf verzichten, ein gréferes Vergleichsmaterial heran- 
zuziehen und nur auf einige von RickKERT gegebene, auf Cyclops 
strenuus beziigliche Figuren‘), sowie auf meine alten, die Eibildung 
von Canthocamptus betretfenden Bilder?) verweisen. 

Ich wende mich nun zu den eben aus den Ovidukten ge- 
tretenen und besamten Eiern (Fig. 31 und 32). An Stelle der 
central gelegenen, eines deutlichen Konturs entbehrenden ,,provi- 
sorischen Teilungsfigur“ gewahrt man jetzt dicht an der 
Eioberflache ein linsenfoérmiges, von einer scharf hervortretenden 
Membran umschlossenes Blaschen, mit seiner gréf’ten Durchmesser- 
ebene parallel zur Eioberflache eingestellt (Fig. 31a). In diesem 


1) J. Ricxerr, Zur Eireifung bei Copepoden. Anat. Hefte, 
1894, Taf. XXI—XXII, Fig. 19b und 20. 

2) V. Hacker, Die Vorstadien der Eireifung. Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. XLV, 1895, Fig. 35a und 36. 
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»sekundaren Keimblaischen* finden sich immer noch, durch 
eine in der gréf’ten Durchmesserebene gelegene Scheidewand von- 
einander getrennt, jene zwei Gruppen von je 6 Chromatin- 
elementen vor. 

Was zunachst die letzteren anbelangt, so setzen sie sich, wie 
in diesem Stadium in unzweideutiger Weise zu erkennen ist, aus 
zwei dicht nebeneinander gelagerten, durch eine Querkerbe halbier- 
ten und durch einen Langsspalt voneinander getrennten Stabchen 
zusammen. Namentlich in der Polansicht (Fig. 31b) tritt der 
Lingsspalt deutlich hervor, woraus sich ergiebt, daf in diesem 
Stadium, wenn man von der iiblichen Orientierung der Kernteilungs- 
figuren ausgeht, die Spalthalften der Elemente nicht iiber- 
einander, sondern nebeneinander gelagert sind. Die Chromosomen 
der beiden Gruppen sind in Bezug auf die Scheidewand spiegel- 
bildlich angeordnet, so da je einem Elemente der einen Gruppe 
ein solches der anderen genau opponiert ist, und zwar wenden 
sich die beiden einander gegentiberliegenden Elemente im all- 
gemeinen ihre konkaven Seiten zu, so dafi man an die metakine- 
tische Phase erinnert wird. 

Wahrend nun in den provisorischen Kernteilungsfiguren der 
Ovarialeier, abgesehen von den hellen Héfen, von einer Streifung 
oder von sonstigen Strukturen des Kernplasmas nichts zu erkennen 
ist, zeigt das an die Peripherie geriickte, sekundaére Keimblaschen 
eine Reihe von Differenzierungen, durch welche der Eindruck er- 
weckt wird, als sei der Kern in eine der Chromosomenzahl ent- 
sprechende Anzahl von Abteilungen gekammert. Zunichst ist zu 
erwihnen, daf auch hier die einzelnen Chromatinelemente durch 
einen hellen, scharf begrenzten Hof von dem tbrigen schwach 
firbbaren Kernplasma abgegrenzt sind. Ich bezweifle nicht, da 
es sich sowohl in den Ovarialeiern als auch hier in den sekundaren 
Keimblaischen, wie bei vielen ahnlichen Bildungen, um Schrumpf- 
ungsprodukte handelt. Was dann die oben erwahnte Scheidewand 
anbelangt, so ergiebt sich aus einer Zusammenstellung der ver- 
schiedenseitigen Ansichten mit Bestimmtheit, daf hier eine wirk- 
lich wandartige, die ganze Durchmesserebene umfassende Bildung 
vorliegt!), Sa&mtliche Praparate zeigen ferner, daB die Wand 
jeweils zwischen zwei einander opponierten Chromatinelementen 
in zwei Lamellen gespalten ist, welche einen linsenférmigen, der 


1) In der friitheren Arbeit lief ich es dahingestellt, ob es sich 
hier um einen Plasmastrang oder um eine das Keimbliaschen in 
zwei Halften kammernde Scheidewand handelt. 
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Form der Chromatinelemente entsprechenden Raum zwischen sich 
einschliefen. Ich muf es unentschieden lassen, ob die Entstehung 
dieses klaffenden Spaltraumes, ebenso wie die der hellen Héfe, 
auf eine Wirkung der Reagentien zuriickzufiihren ist. 

Auger der Scheidewand sind bei Seitenansichten gut tingier- 
bare, von Pol zu Pol ziehende Streifen und Linien zu bemerken. 
Gewohnlich sind die Pole mit der eingekerbten Mitte der Chromatin- 
elemente durch einfache Linien verbunden, wahrend in den 
Zwischenriumen zwischen den benachbarten Chromosomen Doppel- 
linien auftreten, welche durch die Scheidewand hindurch un- 
unterbrochen von Pol zu Pol ziehen (Fig. 32a). Auf den ersten 
Anblick scheinen diese Linien und Streifen den ,,Spindelfasern“ 
zu entsprechen. ‘Trotzdem nun aber in spiteren Stadien, wie wir 
sehen werden, die Streifung dichter wird und dann mit den ge- 
wohnlichen Spindelfasern durchaus tibereinstimmt (Fig. 33 u. 34), 
méchte ich doch bezweifeln, ob auf den zunachst beschriebenen 
Bildern diese Bildungen so zu deuten und ob sie nicht vielmehr 
mit den gefirbten, feinkérnig oder filzig erscheinenden Plasma- 
bandern und -briicken in Zusammenhang zu bringen sind, welche 
bei Polansicht zwischen den hellen Héfen der Chromosomen 
wahrzunehmen sind (Fig. 31b und 32b). Zu dieser Ansicht fiihrte 
mich vor allem das Bild, welches die Linien und Linienpaare in 
Seitenansicht wahrend der Hebung und Senkung des Tubus ge- 
wahren. 

Im ganzen erhailt man also den Eindruck, als sei das sekun- 
dare Keimblischen in diesen friihen Stadien in eine der Chromo- 
somenzahl entsprechende Anzahl von Keilen oder Segmenten zer- 
legt, welche in zwei tibereinander liegenden Kranzen angeordnet sind. 
Das Bild erinnert so, abgesehen von der Zahl der Segmente, an 
die friiheren Furchungsstadien gewisser Kier, namentlich an das 
von F. E. Scuuuze beschriebene Sechzehnzellenstadium von 
Sycandra, und diese Aehnlichkeit wird dadurch noch verstarkt, 
da8 man in Seitenansicht sehr haufig an den Enden der Doppel- 
linien Einschniirungen der Kernwand wahrnimmt (Fig. 32a). Ver- 
mutlich gehéren diese Verhialtnisse in die gleiche Kategorie von 
Erscheinungen, wie die ,Garbenformen“ der ersten Richtungsspindel 
von Ascaris und die vielpoligen Spindeln in den pflanzlichen 
Pollen- und Sporenmutterzellen ‘). 


1) Vergl. Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtungs- 
lehre. Jena 1899, p. 126 u. 130. 
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In etwas spiteren Stadien (Fig. 33 und 34) geht das sekun- 
dire Keimblaschen unter Verlangerung seiner Achse in eine nuf- 
und schlieflich helmférmige Spindelanlage iiber, die Streifung wird 
allmahlich dichter und gleichmafiger, die Scheidewand wird undeut- 
lich und die Chromatinelemente stellen sich so ein, daf ihr Langs- 
spalt nach den Seiten der Spindeln und die Spalthalften gegen die 
Pole gerichtet sind. 


2. Hauptphase: Dicentrische Wanderung und 
Paarung der Spalthalften. 


Unmittelbar auf das eben beschriebene Stadium und offenbar, 
ohne da die langsgespaltenen Chromatinelemente sich vorher in 
einer Ebene zusammenordnen, erfolgt die Wanderung der Spalt- 
halften an die Pole und die Bildung des ersten Richtungskérpers 
(Fig. 35). In keinem der sehr zahlreichen Eisicke, welche die 
betreffenden Phasen zur Anschauung bringen, habe ich die Me- 
takinese, d. h. die Voneinanderlésung der Spalthalften, beobachtet 
und ich muf daher annehmen, daf hier, wie bei so vielen anderen 
Zellformen, diese Phase sehr rasch abliuft. Sehr haufig findet sich 
dagegen das Dyasterstadium: man sieht in dem, einem Bliiten- 
képfehen ahnlichen Richtungskérper und in der Kuppe des Eikerns 
die Chromatinelemente in zwei kranzformigen Gruppen angeordnet 
(Fig. 35a), und gliicklich getroffene Querschnitte zeigen aufs deut- 
lichste, daf in den Richtungskérper und Eikern je zw6lf ein- 
fache Schleifen eingegangen sind (Fig. 35b). Wenn also auch 
die Metakinese selber nicht zur Ansicht kam, so zeigen doch diese 
unmittelbar folgenden Phasen in unwiderleglicher Weise, dal von 
den 12 im sekundiren Keimblaschen vorgefundenen ,, Vierergruppen* 
je eine Spalthalfte in den Richtungskérper, die andere in den Ki- 
kern eingetreten ist, dai also die erste Richtungsteilung eine 
,Aequationsteilung ist. 

In nur wenig Alteren Phasen (Fig. 36) nehmen die anfangs 
U-formig gebogenen Schleifen unter voriibergehender Verkiirzung 
und Verdickung die Gestalt von Winkeln mit dicht aneinander 
gelagerten Schenkeln an und beginnen sich paarweise zusammen- 
zulegen (Fig. 36a und b). Anfanglich ist die gegenseitige Anord- 
nung der Paarlinge keine regelmafige, und man sieht vielfach, 
namentlich in Polansicht (Fig. 36b), T-formige Figuren, deren 
beide Arme durch je einen Paarling gebildet werden. Allmablich 
treten aber bei gleichzeitiger Verlingerung und Verdiinnung der 
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Elemente, bestimmtere Verhaltnisse ein, indem die beiden nun- 
mehr wieder hufeisenférmigen Schleifen sich mit ihren Umbiegungs- 
stellen aneinanderlegen und so das Bild eines H oder X gewahren 
(Fig. 37a und b). 

Wahrend der anfangs rundliche Eikern (Fig. 36a) sich mehr 
und mehr senkrecht zur Ejioberfliche streckt und eine kugel- 
formige Gestalt annimmt (Fig. 37a), macht sich aufs neue eine 
Streifung bemerklich, welche vollkommen derjenigen des sekun- 
diren Keimblaschens entspricht. Zunichst erscheint bei Seiten- 
ansicht der Kern durch doppelte Linien in eine Anzahl von 
Fachern gesondert, deren jedes eines der Chromosomenpaare be- 
herberet (Fig. 36a), spiter kommen einfache Linien hinzu, welche 
die Beriihrungsstelle der Paarlinge, also die Mitte der H- und 
T-Figuren schneiden (Fig. 37a). Gleichzeitig nehmen die Paar- 
linge mehr und mehr eine zur Streifung senkrechte, also in Bezug 
auf die Spindelanlage aquatoriale Lage an. 

Es wurde oben darauf hingewiesen, dafi das sekundare 
Keimblaschen durch die Streifung in 12 keilf6rmige Segmente 
oder besser Halbkeile zerlegt erscheint, welche in zwei spiegel- 
bildlich sich entsprechenden Kranzen von je 6 angeordnet sind und 
deren jeder eine der Vierergruppen beherbergt (Fig. 31). Bei der 
dicentrischen Wanderung der Spalthalften verschwindet die Scheide- 
wand zwischen den beiden Kranzen und es sind also, wenn wir von 
den inzwischen auftretenden feinen Spindelfasern absehen, nur noch 
6 von Pol zu Pol sich erstreckende Keile vorhanden (Fig. 39). Ein 
Vergleich dieses Zustandes mit den bei Abschluf der ersten Teilung 
sich anbahnenden Verhiltnissen la8t es als nahezu sicher erscheinen, 
dafidie im Eikern sich paarenden Spalthalften je zwei im sekun- 
diren Keimblaschen einander opponierten Vierer- 
gruppen angehéren. Wenn z. B. im sekundiren Keimblaschen 
die Vierergruppen ae und —— in zwei sich entsprechenden Halb- 
keilen einander opponiert gewesen sind, so werden sich im Kikern 
nach Ablauf der ersten Teilung eben die beiden Spalthalften ab 
und no miteinander paaren. Man kénnte, um eine Erscheinung 
aus einem anderen Gebiet heranzuziehen, sagen, daf in je zwei tiber- 
einander liegenden Halbkeilen die Spalthalften ausgetauscht und 
wechselseitig gepaart werden, so wie zwischen zwei konjugierten In- 
fusorien die Wanderkerne ausgetauscht und mit den zurtick- 
gebliebenen stationaren Kernen vereinigt werden. 


338 Valentin Hacker, 


2. Richtungsteilung. 


3. Hauptphase: Umordnung der Einzelchromo- 
somen. 


Es konnte im bisherigen unberiicksichtigt bleiben, daB die 
miteinander gepaarten Spalthalften ab und no ihrem Aussehen 
und ihrer Entstehung nach sich je aus zwei miteinander im Zu- 
sammenhang gebliebenen Einzelchromosomen a und b, bezw. 
n und o zusammensetzen, also bivalent sind. Dieses Verhaltnis 
macht sich bei den jetzt zu besprechenden Vorgingen in einer 
von vornherein nicht zu erwartenden Weise geltend. 

Wir haben gesehen, daf sich die X-formigen Chromosomen- 
paare in der Anlage der zweiten Richtungsspindel allmahlich senk- 
recht zur Streifung einstellen (Fig. 37a). Sie nehmen dabei eine zur 
Aequatorebene der Spindelanlage symmetrische Orientierung an, 
in der Weise, daf von jedem hufeisenférmigen Paarling der 
eine Schenkel oberhalb, der andere unterhalb der Aequator- 
ebene zu liegen kommt. Wahrend sich diese Einstellung voll- 
zieht, brechen aber die bivalenten Paarlinge in der 
Mitte durch und zerlegen sich so in ihre Einzel- 
chromosomen (Fig. 38a und b, Fig. 39). Es entstehen also 


a, Dl 
aus den H-férmigen Figuren 10 Vierergruppen-ahnliche Formen: 


tN as ies alent tae es 

oder , in welchen je ein Einzelchromosom (z. B. a) 
des einen Paarlings mit der auf der gleichen Seite des Aequators 
gelegenen Halfte (z. B. n) des anderen in nahere Beziehung tritt. 
Zunichst tritt allerdings noch keine Verschmelzung der beiden 
benachbarten Elemente ein, wir werden aber sehen, da eine 
solche wihrend der Metakinese zustande kommt und daf dem- 
nach eine vollstindige Umgruppierung oder Auswechselung der 
Einzelchromosomen stattfindet. 


4, Hauptphase: Dicentrische Wanderung der neu- 
formierten Elemente. 


Wahrend bei der ersten Teilung die Metakinese wegen ihres 
offenbar sehr raschen Verlaufes nicht zur Beobachtung gelangte, 
liegen mir zahlreiche Bilder vor, welche die entsprechende Phase 
des zweiten Teilungsschrittes vorfiihren. Man sieht, daf die neben- 
einander gelegenen Einzelchromosomen sich enger zusammen- 
schliefen und beim allmaéhlichen Auseinanderriicken die von 
anderen Objekten her bekannten Doppel-V bilden (Fig. 40): 
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Im Dyasterstadium, also zur Zeit, wenn sich unter gleichzeitiger Ab- 
hebung einer Dottermembran der zweite Richtungskérper abschniirt 
(Fig. 41a), sind aus den V-ern vollstaindig zusammenhingende, huf- 
eisenformige Schleifen entstanden, es hat also eine vollkommene 
Verschmelzung der heterogenen Halften stattgefunden. 
Giinstig getroffene Querschnitte durch die Schleifengruppen des 
zweiten Richtungskérpers und LEikerns (Fig. 41b) lassen mit 
wiinschenswertester Deutlichkeit in jedem derselben 6 Schleifen, 
also die reduzierte Chromosomenzahl erkennen. 

Ich vervollstaindige die gegebene Reihe von Stadien durch zwei 
Bilder, welche sich auf die erste Furchungsteilung beziehen. Das 
eine (Fig. 42) giebt die Polansicht des Asterstadiums wieder und 
laft zwei Gruppen von je 6 Chromosomen erkennen. Unverkennbar 
ist in der einen (oberen) elterlichen Gruppe die Isolierung der 
einzelnen Schleifen weiter vorgeschritten, als in der anderen, eine 
Verschiedenheit der Phasen, welche die elterlichen Kernhalften 
vielfach auch noch in spateren Furchungsstadien und sogar noch 
in den Urgenitalzellen zeigen!). Fig. 43 giebt einen Querschnitt 
durch die eine Spalthalftengruppe des Dyasterstadiums. Auch hier 
ist die den elterlichen Kernhalften entsprechende Gruppierung der 
im Querschnitte als Doppelpunkte sich darstellenden Chromatin- 
schleifen deutlich zu erkennen. 

Entsprechend der Sechszahl von (bivalenten) Chromosomen, 
welche der Eikern bei der zweiten Richtungsteilung erhalt, betragt;jbei 
der ersten Furchungsteilung die Zahl der Elemente in jeder der elter- 
lichen Gruppen wiederum 6, wobei jedoch nach dem Vorhergehen- 
den gleichfalls eine latente Bivalenz der Chromosomen anzu- 
nehmen ist. 


Es wurde bereits erwahnt, da iiber die hier geschilderten 
Vorgiinge bereits vor 6 Jahren in allen EHinzelheiten berichtet 
werden konnte. Einige Unsicherheiten, infolge deren die end- 
giltige Entscheidung gewisser Punkte vorbehalten werden mufte, 
habe ich inzwischen mit Hilfe des von Jahr zu Jahr vermehrten 
Materials beseitigen kénnen und ich darf wohl annehmen, dak 


1) Vergl.: Ueber die Selbstandigkeit u. s. w., p. 598 ff. 
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die nunmehr gegebene Darstellung in keinem wesentlichen Punkte 
einer Erginzung oder Verbesserung bediirftig ist. Die Grofe und 
geringe Zahl der Elemente und vor allem auch ihre lockere An- 
ordnung erleichtern bei Cyclops brevicornis die Untersuchung 
dieser bei manchen anderen Objekten so subtilen Verhaltnisse 
auferordentlich und schlieSen einen Irrtum namentlich in den 
Zahlenverhiltnissen vollkommen aus. 

Eine Deutung der verschiedenen Neugruppierungen habe ich 
in meiner ersten Arbeit nicht versucht, und ich glaube auch, daf 
auf dem Boden unserer damaligen Kenntnisse eine solche nicht 
angingig gewesen ist. Es schien vor allem unméglich zu sein, 
die beobachteten Komplikationen in direkte Beziehung zum Re- 
duktionsvorgang zu setzen und es war mir daher, wie ich 
gestehen mug, die Auffindung dieser Dinge eine nicht ganz er- 
freuliche Ueberraschung. Hatte ich doch gehofit, in den Eiern 
von Cyclops mit ihren grofen Chromatinelementen in jener Rich- 
tung besonders einfache und durchsichtige Verhaltnisse vorzufinden ! 

In ein ganz neues Licht werden nun diese Vorginge gestellt, 
wenn man die, wie ich glaube, gut zu begriindende Annahme macht, 
daB zwischen den geschilderten Komplikationen des Reduktions- 
vorganges und dem in der ganzen Keimbahn beobachteten autonomen 
Zustand der elterlichen Kernhaften ein Zusammenhang besteht. 
Es wurde in den vorhergehenden Kapiteln der Nachweis erbracht, 
dai sich der Doppelbau der Kerne von der befruchteten Eizelle 
bis zu den minnlichen und weiblichen Keimmutterzellen mit Zahig- 
keit forterhalt und sich nicht nur im Verhalten der chromatischen, 
sondern auch, wo dieses versagt, in dem der nukleolaren Substanz 
zu erkennen giebt und endlich, dal die beziiglichen Bilder gerade 
am Ende der Keimbahn, bei der Bildung der Ursamen- und 
Samenmutterzellen, wieder besonders deutlich und regelmabig 
werden. Nun sehen wir, wenigstens bei Cyclops, im ,,sekundaren 
Keimblaschen‘S aufs neue das Bild eines aus zwei Halften zu- 
sammengesetzten Kernes vor uns, und zwar wird hier der Doppel- 
bau um so augenfalliger, als hier nicht nur die beiden Kernhalften 
durch eine deutliche, offenbar zweiblaitterige Scheidewand gegen- 
einander abgegrenzt sind, sondern auch, weil der Inhalt der Kern- 
halften, die Chromatinelemente, eine ganz besonders ausgesprochene 
Symmetrie zeigen. Es scheint mir nun die Annahme nicht zu 
umgehen zu sein, daf der im ,,sekundiren Keimblaschen zu Tage 
tretende Doppelbau die Fortsetzung der bei der Furchung 
und Gonadenbildung beobachteten Anordnungsverhiltnisse bildet, 
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also gleichfalls durch die Fortdauer der Autonomie der elterlichen 
Kernhalften bedingt ist. Es lieSe sich allerdings dagegen ein- 
wenden, dafi ja die Form des Doppelbaues im sekundiren Keim- 
blaschens eine etwas andere ist als in den vorhergehenden Stadien. 
Aber einerseits ist auf die bekannte Thatsache hinzuweisen, dal 
tiberhaupt die betreffende Phase, die Diakinese, im Keimblaschen 
eigentiimliche Verhaltnisse darbietet, wie sie sich in anderen Kern- 
formen nur andeutungsweise vorfinden, andererseits kénnen wir die 
Besonderheiten, welche der Doppelbau des sekundiren Keim- 
blaschens, speciell die spiegelbildliche Gruppierung der Chromo- 
somen aufweist, zu den spiter erfolgenden Umordnungsvorgangen 
in Beziehung setzen und also fiir die hier auftretenden Ver- 
schiedenheiten eine bestimmte Erklirung geben. 

Wenn nun wirklich die oben gemachte Voraussetzung zutrifft, 
da’ auch der Doppelbau des sekundiren Keimblischens durch die 
Fortdauer des autonomen Zustandes der Kernhaften bedingt ist, 
so ergiebt sich als notwendige Folgerung, daf{ die Vierer- 
gruppen aufdereinen Seite der Scheidewand viater- 
lichen, auf der anderen mitterlichen Ursprungs 
sind. Sobald aber dieser eine Punkt feststeht, wird auch ohne 
weiteres die Bedeutung der sich auschlieBenden Umordnungs- 
vorgange klar: Dieselbe liegt darin, da8 bei Cyclops 
die reife HKizelle in gleichmaSiger Mischung zur 
Halfte grofvaterliche, zur Halfte grofmitterliche 
Chromatinelemente tibernimmt. 

Verfolgen wir zunaichst nochmals die einzelnen Vorginge an 
der Hand der schematischen Figuren (Textfig. C) und erinnern uns 
daran, daf die Zahl der Vierergruppen in Wirklichkeit zwdlf, also 
das Dreifache der hier abgebildeten Elemente betragt. 

Bei der ersten Richtungsteilung gelangen, wie bei jeder 
anderen Kernteilung, je 6 vaterliche und 6 miitterliche Elemente 
in die Tochterkerne, jedoch erfolgt die dicentrische Wanderung 
nicht in zwei gesonderten, den elterlichen Anteilen entsprechenden 
Gruppen, sondern die viterlichen und miitterlichen Elemente miissen, 
ihrer Aufstellung in den zwei Fronten entsprechend, zwischen 
einander durchtreten und sind also vollkommen durcheinander 
gemischt, wahrend sie an die Pole wanden (Textfig. Cb). Diese 
Mischung ist jedoch, wie wir gesehen haben, keine unregelmabige. 
Denn es lieS sich mit gréfter Wabrscheinlichkeit zeigen, da8 bei 
der unmittelbar folgenden Paarung der Spalthalften die Paarlinge 
jeweils zwei im sekundéren Keimbliischen einander opponierten 
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Vierergruppen angehéren. Es muf sich alsoschon die dicen- 
trische Wanderung in einer ganz gesetzmafigen, Quadrillen- 
ahnlichen Ordnung vollziehen, mégen dabei regulierende, von den 
Chromatinelementen selbst ausgehende Reize oder irgend welche 
als Leitbahnen dienenden Kernstrukturen eine Rolle spielen. 

Bei der Paarung der Spalthalften erfolgt die Vereinigung je 
einer viterlichen und einer miitterlichen Spalthalfte. Von den beiden 
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Fig. C, a—d. Verlauf der Reifungsteilungen bei Cyclops brevicornis. 
a Gegeniiberstellung der Vierergruppen. b pica dee ersten Richtungskorpers: 
im Eikern Paarung der Spalthalften. ¢ Zweite Richtungsspindel: Auswechse- 
lung der Einzelchromosomen. d Bildung des zweiten Richtungsk6rpers. 
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jeweils zwei Spalthalften ab und no miteinander verbinden und 
das Gesamtresultat des ersten Teilungsschrittes ist demnach eine 
gleichmaSige Durchmischung der vaterlichen und 
miitterlichen Anteile (Textfig. Cb unten). Wahrend also in 
der ganzen Keimbahn, von befruchteten Ei bis zu den Keimmutter- 
zellen die riumliche Trennung der elterlichen Anteile fortbesteht, 
wird erstmals im Verlauf des ersten Teilungsschrittes dieser Zu- 
stand aufgegeben. Man kénnte also sagen, daS bei Cyclops die 
erste Richtungsteilung die Aufgabe tibernimmt, die 
Durchmischung der elterlichen Anteile einzuleiten. 

Die Durchfiihrung dieses Prozesses erfolgt erst wahrend des 
zweiten Teilungsschrittes. Im Verlauf desselben findet eine Aus- 
wechselung der Einzelchromosomen je zweier miteinander ge- 
paarter Spalthalften in der Weise statt, daS je ein vaterliches und 
ein miitterliches Einzelchromosom zusammentreten (Textfig. Cc). 
Die 12 neuformierten bivalenten Elemente, welche demnach je 
aus einer vaterlichen und einer miitterlichen Halfte bestehen, 
werden durch den Reduktionsakt auf den zweiten Richtungskérper 
und Eikern verteilt und letzterer enthailt demnach 6 Mischlinge, 
welche sich je aus einer vaterlichen und miitterlichen oder, da 
die reife Kizelle bereits eine neue Generation reprasentiert, besser 
gesagt, aus einer gro&vaterlichen und grofmitter- 
lichen Halfte zusammensetzen (Textfig. Cd). 

Wir sehen also, daf die ganze Reihe von Umordnungen, welche 
die Chromatinelemente im Verlauf der beiden Reifungsteilungen 
erfahren, zu einem einfachen, gesetzmafigen und auch theoretisch 
verstindlichen Resultate fiihrt, nimlich zur gleichmafigen 
Durchmischung der gro8vaterlichen und grokmitter- 
lichen Chromatinelemente in den weiblichen Fort- 
pflanzungszellen. 

Nehmen wir einmal, ohne Riicksicht auf die speciell bei 
Cyclops vorliegenden Verhiltnisse, ganz allgemein an, es solle 
‘das eben erwabnte Ziel wirklich erreicht werden. Wir kénnen 
uns dann fragen, welche Wege in diesem Fall tiberhaupt theoretisch 
denkbar sind. 

Sehr einfach wiirde die Sache liegen, wenn die zweite Richtungs- 
teilung keine Reduktions-, sondern, wie die erste, eine Aequations- 
teilung sein wiirde. Dann wire es moglich, daf die raumliche 
Trennung der elterlichen Kernhalften, ebenso wie bei der Furchung 
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und Gonadenbildung, so auch noch wihrend der beiden Reifungs- 
teilungen fortbestinde und daf demnach der Kikern die grofvater- 
lichen und grofmiitterlichen Elemente in zwei getrennten Gruppen 
erhielte. Der Eikern wiirde dann die beiderseitigen Chromosomen 
in gleicher Anzahl iibernehmen, aber die Mischung wiirde offenbar 
keine so innige sein, wie bei der Paarung je eines vaterlichen 
und eines miitterlichen Elementes. 

Ganz ahnlich wiirden sich die Vorginge gestalten, wenn die 
erste Teilung eine gewoéhnliche Aequationsteilung mit gonomerer 
Anordnung der auseinanderriickenden Spalthalften, der zweite Tei- 
lunesschritt eine Reduktionsteilung wire. 

Auch in diesem Fall wiirde der Eikern nach Ablauf des 
ersten Teilungsprozesses zwei getrennte Gruppen von Elementen 
enthalten (Textfig. D) und bei der zweiten Teilung kénnte, wie dies 
fiir verschiedene Objekte thatsichlich angegeben wird, eine gleich- 
maBige Verteilung der elterlichen Anteile auf zweiten Richtungs- 
kérper und Eikern in der Weise statt- 
finden, dal sich die bivalenten Ele- 
mente unter Durchfiihrung der Quer- 
teilung in ihre beiden Einzelchromo- 
somen zerlegen. Man kénnte geradezu 
mit RickerT annehmen, daf die Biva- 
lenz der Elemente, d. h. die anfangliche 

Fig. D. Gruppenweise Unterdriickung der Querteilung, fiir den 
Trennung der _ elterlichen . ; . . 
Cliromosomen. Mechanismus der zweiten Teilung des- 

halb von grofer Bedeutung ist, weil die 
gewoéhnliche Methode, eine zweireihige Anordnung der Elemente 
im Aequator herzustellen, infolge des Ausfalls der Langsspaltung 
nicht zur Anwendung kommen kann. 

Wir sehen also, daf auch in dem zweiten hier angenommenen 
Falle eine gleichmifige Verteilung der elterlichen Anteile auf 
Richtungskérper und Eikern sehr wohl stattfinden kénnte, dal 
aber auch hier die viterlichen und miitterlichen Elemente, zunachst 
wenigstens, in getrennten Gruppen liegen und demnach ihre Durch- 
mischung keine gleichmafige und vollstaindige sein wiirde. 

Um eine solche wirklich zu erreichen, miissen offenbar be- 
sondere Einrichtungen getroffen sein und wenn wir natiirlich auch 
nicht sagen kénnen, daf der bei Cyclops brevicornis eingeschlagene 
Weg der einzig mogliche oder einfachste sei, so kénnen wir doch 
wenigstens so viel behaupten, da die Mittel, welche zur Erreichung 
des Zieles angewandt werden, wirklich auch direkt zu demselben 
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hinfiihren. Die Gegeniiberstellung der vaterlichen und miitter- 
lichen Elemente, die Paarung der Spalthalften und die Auswechse- 
lung der Einzelchromosomen stellen die drei wichtigsten Etappen 
auf diesem Wege dar und in der Ejinfiigung dieser Phasen sind 
auch die Hauptunterschiede begriindet, welche zwischen dem bei 
Cyclops bestehenden Reduktionsmodus und dem theoretisch ein- 
fachsten, WEISMANN’schen Modus bestehen. 

Es kann noch die Frage erhoben werden, ob das Verhalten 
der Kernelemente auf besondere physiologische Eigenschaften der- 
selben schliefen laBkt, welche wir bei anderen Kernteilungsprozessen 
vermissen. Ohne mich hier auf die Frage nach dem Mechanismus 
der Teilung einzulassen, méchte ich nur auf den Vorgang 
der Paarung der Spalthalften hinweisen. Derselbe beweist, dal 
zwischen den vaterlichen und mitterlichen Ele- 
menten Affinitaiten bestehen miissen, welche zwischen 
gleichsinnigen Elementen nicht vorhanden sind, Denn es ist noch 
nirgends beobachtet worden, daf} etwa die an die Pole tretenden 
Tochterchromosomen sich mit ihren Umbiegungsstellen aneinander- 
legen. 

Ich werde auf diesen Punkt im allgemeinen Teil nochmals 
zuriickkommen und will nur noch die Frage streifen, ob wir es 
hier mit Dingen zu thun haben, welche nur fiir Cyclops oder 
allenfalls fiir die Copepoden iiberhaupt Geltung haben, oder ob 
die im Vorstehenden beschriebenen Umordnungen der chroma- 
tischen Elemente und ein Zusammenhang dieser Vorgange mit 
dem Doppelbau der Kerne auch bei anderen Formen angenommen 
werden kénnen. 

Es ist bekannt, da wir leider noch weit davon entfernt sind, 
die bei den verschiedenen Objekten beobachteten, auf die Reifungs- 
teilungen beziiglichen Bilder mit Sicherheit aufeinander beziehen 
zu kénnen. Ich glaube jedoch, daf es zu pessimistisch ware, 
wenn man heute von einem Zustand griindlicher Zerfahrenheit 
oder, wie Carnoy es gethan hat, von einem Tohu-bohu sprechen 
wollte. Im Gegenteil, die neueren, tiberaus griindlichen und ge- 
wissenhaften Arbeiten, mit welchen in den letzten Jahren be- 
sonders die amerikanischen und belgischen Forscher erfolgreich 
in den Wettkampf eingetreten sind, lassen immer mehr hervor- 
treten, wie fast jede Phase und Unterphase, welche bei irgend 
einem Objekt vielleicht in besonders augenfalliger Weise hervor- 
tritt, sich schlieBlich bei genauem und wiederholtem Suchen auch 


bei andern Objekten nachweisen lait. Wer die letzten Unter- 
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suchungen iiber die Liliaceen, die Urodelen, die Seeplanarien genau 
verfolgt hat, wird sich dem Kindruck nicht entziehen kénnen, daf 
jede neue Arbeit uns speciell in dieser Richtung vorwirts 
bringt, mégen auch die Deutungen der Autoren vorlaufig in 
scheinbar unversdhnlicher Weise auseinandergehen. 

So scheint es mir denn, da’, was die thatsachlichen Befunde 
anbelangt, die einzelnen Objekte einander immer naher geriickt 
werden, und bei dieser Sachlage halte ich es fir wahrscheinlich, 
da8 auch hier, wie in so manchen ahnlichen Fallen, diese gegen- 
seitige Anniherung der Befunde um einen weiteren Schritt ge- 
férdert werden kénnte, wenn auch die theoretischen Anschauungen, 
unter deren Einfluf die bisherigen Untersuchungen bewuSter oder 
unbewufterweise gestanden sind, durch Gewinnung eines neuen Ge- 
sichtspunktes eine Verschiebung oder Erweiterung erfahren wiirden. 

Es muf dahingestellt bleiben, ob die bei der Untersuchung 
der Copepoden neu gewonnenen Anschauungen in dieser Richtung 
dienlich sein kénnen und ob von ihnen aus ganz im allgemeinen 
eine bessere Deutung und Vereinigung des allmahlich zu ungeheuren 
Dimensionen angeschwollenen Thatsachenmaterials erméglicht wer- 
den kann. Jedenfalls verdient aber der eine Umstand Beachtung, 
daf eine ganze Reihe von speciellen Bildern, welche bei Cyclops 
in einen direkten Zusammenhang mit der Fortdauer der Autonomie 
der elterlichen Kernteile gebracht werden konnten, sich auch 
bei anderen Objekten wihrend der Reifungsteilungen wiederfinden, 
so daf& immerhin die Méglichkeit besteht, daf bei weiterer Unter- 
suchung gewisse specielle Verhiltnisse durch die Ergebnisse bei 
Cyclops in eine neue Beleuchtung geriickt werden. 

Ich will hier nur auf zwei Punkte mit einigen Worten eingehen. 
In neuerer Zeit ist wiederholt die Angabe gemacht worden, dal 
in den Vorphasen der ersten Reifungsteilung eine nachtragliche 
Paarung oder Konjugation je zweier urspriinglich selbstandiger 
Chromosomen stattfindet. So hat namentlich Monrcomery ') bei 
der Spermatogenese von Peripatus sowie von einigen Hemipteren 
eine wihrend der ,,Synapsis‘ vor sich gehende, paarweise Ver- 
einigung univalenter Chromosomen zu bivalenten beschrieben und 


1) Tu. H. Monrcomury, The spermatogenesis of Peripatus 
(Peripatopsis) balfouri up to the formation of the spermatid. Zool. 
Jahrb. (Anat. Abt.), Bd. XIV, 1900. -- A study of the chromo- 
somes of the germ-cells of Metazoa. Transact. Amer. Phil. Soc., 
Vol. XX, 1901. 
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ist, wie ich dem Referat im Zoologischen Centralblatt entnehme, 
wenigstens bei den Hemipteren zu der Ansicht gelangte, daf es 
sich um die Vereinigung eines viterlichen und eines miitterlichen 
Elementes handle. Leider ist mir die betreffende Arbeit nicht zu- 
ganglich gewesen, so da ich nicht beurteilen kann, inwieweit ein 
Vergleich der betreffenden Beobachtungen mit den Verhiltnissen 
bei Cyclops angangig ist. 

Auf den zweiten Punkt habe ich schon bei friiherer Gelegen- 
heit hingewiesen!). Wie wir oben gesehen haben, schlieSen sich 
bei Cyclops die gepaarten Chromatinelemente zwischen der ersten 
und zweiten Teilung zu X- und H-formigen Figuren zusammen. 
Genau an derselben Stelle, namlich zwischen der ersten und 
zweiten Richtungsteilung und, mit einer Ausnahme?), nur an 
dieser Stelle, sind auch bei einer Reihe von anderen Objekten, 
ganz ahnliche X-f6rmige Elemente gefunden und in der ver- 
schiedensten Weise gedeutet werden. Schon friiher konnte ich 
die von KLINcKOwsTROM im Ei einer Seeplanarie (Prostheceraeus) 
und die von JurL und BeLAvyerr bei der Pollenbildung einiger 
Lilien (Hemerocallis, Iris) gemachten Beobachtungen heranziehen. 
Neuerdings hat nun ScHocKaERT®) die betreffenden Bilder bei 
Prostheceraeus wieder gefunden und ausfiihrlich beschrieben, Gri- 
GOIRE*) hat derartige Figuren in den Telophasen der ersten Tei- 
lung von Lilium speciosum beobachtet, und auf ahnliche Dinge 
sind Carnoy und Leprun bei der Eireifung, JANssens bei der 
Samenbildung der Tritonen®) gestoBen. 


1) Vergl. V. HAcxrr, Ueber vorbereitende Teilungsvorgange bei 
Tieren und Pflanzen. Verh. deutsch. Zool. Ges., 1898, p. 108. — 
Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtungslehre, p. 171. 

2) Carnoy und Lesrun (La vésicule germinative et les globules 
polaires chez les Batraciens. Cellule, T. XVI, 1899, tab. 11, fig. 102) 
haben solche Bilder bei der ersten Reifungsteilung des Tritoneies 
gesehen. Ich habe indessen schon an anderer Stelle und aus anderen 
Griinden (Ref.: die Reifungserscheinungen. Erg. An. u. Entw., 
Bd. VIII: 1898, 1899) Zweifel dariiber geaufert, ob die von den 
beiden Autoren angenommene Reihenfolge der Stadien als eine 
definitive betrachtet werden diirfe. 

3) R. ScuockaErt, L’ovogénése chez le Thysanozoon Brocchi. 
(Deuxiéme partie.) Cellule, T. XX, 1902, Tab. 3, Fig. 34—4O0. 

4) Grucorrn, V., Les cinéses polliniques chez les Liliacées. 
Cellule, T. XVI, 1899, Tab. 1, Fig. 26. 

5) Carnoy und Lesrvy, |. c., Tab. 12, Fig. 119 A; F. A. Janssens, 
La spermatogénése chez les tritons. Cellule, T. XIX, 1901, Tab. 1, 
Fig. 41. 


23 * 
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Es scheint mir bemerkenswert zu sein, daf es auch in diesem 
Punkte gerade die am Oftesten untersuchten und in vieler Hin- 
sicht fiir die Untersuchung besonders giinstigen Formen (Cope- 
poden, Seeplanarien, Tritonen, Lilien) sind, bei welchen sich mehr 
und mehr eine morphologische Uebereinstimmung herausstellt, 
so dafi die Wahrscheinlichkeit besteht, daf die betreffenden Er- 
scheinungen eine noch weitere Verbreitung besitzen. 

Nun wird freilich fiir die meisten der hier genannten Objekte 
eine ganz andere Entstehungsweise der X-formigen Figuren an- 
gegeben, insofern die Mehrzahl der Autoren, so auch neuerdings 
wieder SCHOCKAERT, die Zusammensetzung dieser zweiteiligen 
Elemente mit der in den Anaphasen der ersten Teilung be- 
obachteten Lingsspaltung in Verbindung gebracht haben. Ks ist 
daher vorderhand nicht erlaubt, weiter zu gehen, als die dufer- 
liche Aehnlichkeit festzustellen, und es ist abzuwarten, ob spatere 
Untersuchungen fiir diese so verbreiteten Vorkommnisse auch eine 
genetische und physiologische Uebereinstimmung zum Vorschein 
bringen werden. 


6. Kapitel. 


Ueber die Verbreitung des gonomeren Kernzustandes 
im Tier- und Pfianzenreich. 


Die Feststellung der Autonomie der Kernhalften oder, wie 
wir auch sagen kénnen, des gonomeren Zustandes der Keimbahn- 
kerne, wird fiir die Vererbungslehre von wesentlich gréferem In- 
teresse sein, wenn es sich hier nicht um ein vereinzeltes, den 
Copepoden eigentiimliches Vorkommnis, sondern um eine Er- 
scheinung von allgemeinerer Verbreitung handelt. Ich habe mich 
daher nach Abschlu8 der an den Copepoden ausgefiihrten Unter- 
suchungen bemiiht, teils an meinen eigenen Praparaten, teils in 
der Litteratur mich dariiber zu orientieren, ob sich entsprechende 
Dinge auch bei anderen Objekten vorfinden, und ich war in der 
That iiberrascht, nicht nur auf Schritt und Tritt auf ahnliche, 
offenbar hierher gehérige Verhaltnisse zu stofen, sondern auch, 
was fiir mich noch wertvoller war, zu sehen, daf bereits mehreren 
Autoren die Eigentiimlichkeiten der betreffenden Bilder aufgefallen 
waren. 

Es war dabei nétig sich an bestimmte Kriterien des gono- 
meren Zustandes zu halten. Nach dem vorlaufigen Stand unserer 
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Kenntnisse sind wir allerdings noch nicht berechtigt, irgend eines 
derselben als ein absolutes, fiir sich allein und unter allen Ver- 
haltnissen entscheidendes Charakteristikum zu betrachten, aber 
wir sind doch in der Lage, bald aus dem kombinierten Auftreten 
solcher Merkmale, bald unter Beriicksichtigung auSerer Momente, 
vor allem der Zugehorigkeit der betreffenden Elemente zur Keim- 
bahn, Analogieschliisse von einem hohen Wahrscheinlichkeitsgrad 
zu ziehen. 

Die Kriterien des gonomeren Zustandes sind nach 
dem Bisherigen folgende: 

1) Doppelte Knauelfiguren: Furchung von Cyclops 
strenuus (RUcKERT, 1. c., Fig. 10 u. 11); Urgenitalzellen von C. 
brevicornis (HAcKkER, 1896, Fig. 75—78); Ursamenzellen von 
Heterocope (Fig. 23, dk). 

2) Doppelasterenin Polansicht: Furchung von Cyclops 
brevicornis (Fig. 42); Furchung von Diaptomus (Fig. 28 und 29). 

3) Doppeldyasteren im Querschnitt: Furchung von 
Cyclops strenuus (Rickert, 1. ¢c., Fig. 3 u.a) und brevicornis 
(Hacker, 1896, Fig. 52—53; diese Arbeit, Fig. 43). 

4) Doppeldyasterenin Seitenansicht: Furchung von 
Cyclops strenuus (RicKERT, |. c., Fig. 2 und 6), C. brevicornis 
(Hacker, 1896, Fig. 50) und Diaptomus (Fig. 7). 

5) Ruhende Doppelkerne mit zahlreichen Nukle- 
olen: Furchung von Cyclops strenuus (Rickert), friihere Furch- 
ungsstadien von Cyclops brevicornis (Textfig. A b). 

6) Ruhende Doppelkerne mit je einem Nucleolus 
in jeder Kernhalfte: spatere Furchungsstadien von Cyclops 
brevicornis (Textfig, Ad und Ae), Furchung von Crepidula 
(CONKLIN, siehe Textfig. Ba), 

7) Junge, kugelige oder scheibenférmige Tochter- 
kerne mit zwei symmetrisch gelagerten Nukleolen: 
Furchung von Cyclops brevicornis (Textfig. Af); Furchung und 
Gonadenbildung von Diaptomus und Heterocope; Furchung von 
Crepidula (CONKLIN, siehe Textfig. Bb). 

8) Zweiteilige Keimblaschen mit symmetrisch 
gelagerten Chromosomen: Cyclops brevicornis (Fig. 3la 
und 32a). | 

In den meisten der im folgenden zusammengestellten, aus 
einer grofen Zahl ausgewihlten Beispiele ist das unter 7) auf- 
gefiihrte Kriterium fiir die Heranziehung bestimmend gewesen. 
Auf den ersten Anblick mag vielleicht dieses Kriterium zu den 
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an und fiir sich weniger entscheidenden gehéren, aber sein Ge- 
wicht wird wesentlich erhént durch die Regelmafigkeit und Aus- 
schlieBlichkeit, mit welcher die betreffenden Bilder vielfach auf- 
treten, und wir werden speciell bei den parthenogenetisch sich 
vermehrenden Pflanzen eine wertvolle Stiitze fiir die Sicherheit 


dieses Kriteriums kennen lernen. 


Conjugaten. 


In den durch Conjugation entstandenen Dauersporen oder Zy- 
goten mancher conjugaten Algen bleiben nach KLEBAHN die beiden 
Geschlechtskerne geraume Zeit unverschmolzen, bei Spirogyra jugalis 


Fig. E,a—d. Zygotenbildung bei den Conju- 
gaten (nach KLEBAHN). a Zygote von Spirogyra jugalis. 
b Doppelkern einer jungen Zygote von Sp. orthospira. 
c Reife Zygote von Closterium. d Keimungsstadium 
von Closterium: gt GroBkern, k& Kleinkern. 


(Textfig. Ea) wer- 
den sie mehrere 
Wochen lang 
(Juni bis Juli) 
dicht aneinander 
geschmiegt an- 
getrotfen und bei 
Closterium (Text- 
fig. Ec) bleiben 
sie sogar wahrend 
des ganzen Win- 
ters getrennt 
voneinander 
zwischen den 
beiden Chromato- 
phorenballen 

liegen. 

Bei den mei- 
sten Spirogyra- 
arten enthalt jede 
der nebeneinan- 

der gelagerten 
Kernhalften 
einen Nucleolus 
(Textfig. Ea) und 
nur bei Spirogyra 
orthospira sind es 
zwei, namlich je 
ein gréferer und 
ein kleinerer 
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(Textfig. Eb). Da nun bei Spirogyra im Gegensatz zu anderen 
Conjugaten keine Richtungsteilungen vorkommen (OvERTON) und 
somit, nach unseren Erfahrungen bei Cyclops, eine Durch- 
einandermischung der Kernteile vor der Befruchtung weniger 
wahrscheinlich ist, so kénnte man daran denken, daf bei Spiro- 
gyra orthospira das Auftreten zweier Nukleolen in jeder elterlichen 
Kernhalfte mit einem Fortbestand auch der grofelterlichen 
Kernanteile zusammenhanet. 

Auch bei der im Frihjahr erfolgenden Keimung von Closterium 
(Textfig. Ed) und Cosmarium enthalten die ,,Grofikerne“ (gk) vielfach 
zwei Nukleolen, und man wird um so mehr geneigt sein, bei diesen 
mit der Furchung der Metazoeneier zu vergleichenden Entwicke- 
lungsvorgangen an einen gonomeren Zustand der Kerne zu denken, 
als bei der Keimung der Parthenosporen von Cosmarium in 
den Grofkernen immer nur ein Nucleolus aufzutreten scheint. 

Auch bei der Teilung der Spirogyrafaden scheinen in den 
jungen Tochterkernen grofenteils zwei Nukleolen aufzutreten 
| GERASSIMOFF] 4). 


Fucus. 


Diejenigen Verhaltnisse, welche auf botanischem Gebiet sich 
am nachsten mit den Beobachtungen bei der Furchung der Cope- 
poden beriihren und thatsichlich auch von einem ihren Unter- 
sucher (STRASBURGER) in gleichem Sinne gedeutet worden sind, 
finden sich bei der Keimung von Fucus. 

STRASBURGER 2) und ebenso Farmer und WrtiaMs*) be- 
obachteten bei Fucus, daf’ geraume Zeit nach der Vereinigung des 
zuniachst linsenformigen, auf Praparaten dunkel tingierten Sperma- 
kernes (Fig. F,asp) mit dem Eikern sich in dem vom Spermakern 


1) Vergl. zum Vorstehenden: C. E. Overron, Ueber den Con- 
jugationsvorgang bei Spirogyra. Ber. d. bot. Ges. Bd. VI, 1888, 
p. 68; H. Ktepaun, Ueber die Zygosporen einiger Conjugaten. 
Ebenda, p. 160. — Studien tiber Zygoten I. Die Keimung von 
Closterium uud Cosmarium. Jahrb. wiss. Bot., Bd. XXII, 1891; 
J. Grrassimorr, Ueber die kernlosen Zellen bei einigen Conjugaten. 
Bull. Soc. Nat. Moscou, No. 1, 1892, p. 18 und 19. 

2) E. Srrassurcer, Kernteilung und Befruchtung bei Fucus. 
Jahrb. wiss. Bot., Bd. XXX, 1897 (Cytol. Studien Bonner bot. Inst.), 
p- 210 und 218, Taf. XVIII, Fig. 25—33. 

3) J. B. Farmer, und J. Ly. Wiiiiams, Contributions to our 
knowledge of the Fucaceae: their life-history and cytology. Phil. 
Trans. Roy. Soc. Lond., Ser. B, Vol. CXC, 1898. 
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stammenden Abschnitt des Furchungskernes (Textfig. F,b sp) ein 
Kernkérperchen ausbildet, welches an Gréfe, an Scharfe des Um- 
risses und an Intensitét der Fairbung dem Kernkérperchen des 
Eikernes nachzustehen pflegt. Nun fand aber STRASBURGER, 
da auch die Kerne der Keimanlagen vielfach 
zwei Kernkorper- 
chen fiihren (Textfig. 
Fc), ,,die “dumenh 
diese ihre Zahl an 
die beiden Kernkd6r- 
perchen \erinnieany 
die man so haufig 
im Keimkern an- 
trifft’. Nachdem nun 
bei anderen Objekten ein 
derartiger Zusammenhang 
3 nachgewiesen werden 

3 Tips = konnte, wird man auch 
vise die von STRASBURGER 
Fig. F, a—ec. Keimung von Fucus. angedeutete Anschauung 


a Kernkopulation: sp Spermakern. b Erster fiir eine durchaus_ be- 
Furchungskern. c Kern der Keimanlage (nach A = 
STRASBURGER). eriindete erklaren diirfen. 


Gefasskryptogamen. 


Vielleicht lohnt es sich, auch die Sporenbildung der Gefab- 
kryptogamen mit Bezug auf das Verhalten der Nukleolen einer 
Revision zu unterziehen. Wenigstens bildet CALKINS!) eine Junge 
Spore von Pteris mit zwei symmetrisch gelegenen Nukleolen ab, 
und ebenso lassen verschiedene Bilder von GuiGNARD?), welche 
die Sporenbildung eines Béirlapps (Psilotum) darstellen, eine 
paarige Anordnung der Nukleolen erkennen. Allerdings miifte 
hier, wie auch bei den Phanerogamen mit plurinukleolaren Kernen, 
speciell darauf geachtet werden, wie sich ganz junge, eben 
gebildete Kerne in diesem Punkte verhalten,. da selbstverstand- 
lich beim spiteren Hinzutreten von adventiven Nukleolen etwa vor- 
handene Symmetrieverhiltnisse vielfache Stérungen erleiden kénnen. 


1) G. N. Carxins, Chromatin-reduction and tetrad-formation in 
Pteridophytes. Bull. Torrey Bot. Club, Vol. 24, 1897, Tab. 296, Fig. 16. 

2) L. Guranarp, L’origine des sphéres directrices. Journ. de 
Bot., 1894, Tab. 2, Fig. 1, 2, 6, 7. 
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Gymnospermen. 


STRASBURGER*) giebt einige 
Figuren, welche die erste Tei- 
lung der Pollenmutterzelle von 
Larix darstellen und in den 
eben gebildeten Tochterkernen 
deutlich die Symmetrie der Nu- 
kleolarsubstanz erkennen lassen 
(Textfig. G), und ebenso stellt 
IkENo ”) Archegoniumanlagen von 
Cycas dar, deren Kerne ,,wahrend 
der ganzen Wachstumsperiode 
einen, selten zwei, sehr vakuolen- See Ree ' 
reiche Nukleolen“ fiihren. salle acer CEA eet | 


Angiospermen 


Sowohl bei der Pollen-, als bei der Embryosackbildung der 
Angiospermen sind in jungen, eben gebildeten Tochterkernen viel- 
fach 2 symmetrisch gelagerte Nukleolen beobachtet worden. 
Ich verweise auf Abbildungen bei Isarkawa*) (Pollenbildung von 
Allium), Guiagnarp*) (Pollenbildung von Magnolia), Morrier®) 
(Embryosackbildung von Lilium Martagon und candidum), SCHNIE- 
winp-Tuiss °) (Embryosackbildung von Scilla) und Jue *) (Embryo- 
sackbildung von Antennaria). 


1) E. Srrassureer, Karyokinetische Probleme. Jahrb. wiss. Bot., 
Bd. XXVIII, 1895, Taf. III, Fig. 27—28. 

2) S. Ikeno, Untersuchungen iiber die Entwickelung der Ge- 
schlechtsorgane und den Vorgang der Befruchtung bei Cycas revo- 
lutea. “Jahrb: wiss. Bot. Bd) XXXII, 1898, Taf. VIEL’ Figs tou.) 2. 

3) C. IsHikawa, Studies of reproductive elements. III. Die 
Entwickelung der Pollenkérner von Allium fistulosam L. J. Coll. 
Sc. Tokyo, Vol. X, 1897. 

4) L. Guranarp, Les centres cinétiques chez les végétaux. 
Ann; Se. nat. Bot., Sér. 8, T. V, 1898, Tab. XI, Fig. 21, 28. 

5) D. M. Mortimer, Ueber das Verhalten der Kerne bei der 
Entwickelung des Embryosacks und die Vorgange bei der Be- 
fruchtung. Jahrb. wiss. Bot., Bd. XXXI, 1897, Taf. II, Fig. 1—2. 

6) J. Scuytewinn-Tutes, Die Reduktion der Chromosomenzah1 
und die ihr folgenden Kernteilungen in den Embryosackmutterzellen 
der Angiospermen, Jena 1901, Taf. II, Fig. 65—66. 

7) H. O. Jur, Vergleichende Untersuchungen iiber typische 
und parthenogenetische Fortpflanzung bei der Gattung Antennaria. 
Sv. Ak. Handl., Bd. XXXIII, 1900, Textfig. IITb. 
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Von besonderem Interesse sind die Bilder von IsHikKAwa 
(Textfig. H), weil hier die Verinderungen der Nukleolarsubstanz 
(Auftreten zweier pri- 
marer Nukleolen, un- 
gleich rasches Wachs- 
tum derselben, An- 
einanderlagerung und 

schlieSliche Ver- 

schmelzung) vollkom- 
men parallel laufen den 
aufeinander folgenden 
Umwandlungen des 
Chromatins (Kniiuel- 
bildung, Langsspal- 
tung, Diakinese) und 

weil wir hier also die 

Fig. H, a—d. Pollenbildung von Allium Bei : 

(nach ISHIKAWA). zeitliche Aufeinander- 

folge der ersteren in 
ahnlicher Weise kontrollieren kénnen, wie dies z. B. im Hoden 
von Heterocope der Fall war. 

Beziiglich der Embryosackbildung sei auf eine Figur von 
JUEL (Fig. J, a) hingewiesen, welche den Embryosack einer 
amphigon sich fortpflanzenden Antennaria-Art (A. dioica) dar- 
stellt. Man sieht zu oberst die beiden Synergiden (sy), darunter 
einen zweizelligen Embryo (em), noch weiter unten die ersten 
Teilungsprodukte des Centralkerns, des ,,sekundiren Embryosack- 
kerns“ (en), und am unteren Ende das durch Vermehrung der 
Antipodenzellen entstandene Antipodengewebe (an). Sowohl in 
den eben gebildeten Kernen des Embryos als in den durch 
Teilung des Centralkerns entstandenen ersten Endospermkernen ist 
die charakteristische Anordnung der Nukleolarsubstanz zu _ er- 
kennen. 

Die hier wiedergegebenen Verhiltnisse finden ein sehr be- 
merkenswertes Gegenstiick in den Bildern, welche Murseck }) von 
der parthenogenetischen Embryobildung von Alchemilla ge- 
geben hat (Fig. J, b). Wahrend hier die Kerne des Embryos selber 
(em) stets nur einen Nucleolus zeigen, lassen zahlreiche Kerne 
der Endospermanlage (en) eine symmetrische Anordnung der Nuk- 


1) Sv. Mureeck, Parthenogenetische Embryobildung in der 
Gattung Alchemilla. Lunds Univ. Arsskr., Bd. XXXVI, 1901. 


Schicksal der elterlichen und grofelterlichen Kernanteile. 355 


leolarsubstanz erkennen. Dieser Gegensatz wiirde so zu erklaren 
sein, daf bei den parthenogenetischen Formen die Embryonal- 
kerne monogonen, dagegen die Endospermkerne amphigonen Ur- 
sprunges sind, insofern letztere dem durch Verschmelzung zweier 
Polkerne entstandenen Centralkern ihre Entstehung verdanken. 
Eine schematische 
Reinheit zeigen aller- 
dings die Verhiltnisse @ 
bei Alchemilla des- 
wegen nicht, weil durch 
das Auftreten von ad- 
ventiven Nukleolen die 
Symmetrie vielfach ver- 
wischt erscheint. 
Ganz ihnliche Ver- 
haltnisse fand Ernst‘) 
im Embryosack von 
Paris quadrifolia (Kin- 
beere). ,,Kin sicheres 
Erkennungszeichen“ 
der Keimkerne sind 
hier die zwei vom 
Ei- und Spermakern 
herstammenden Nu- 
kleolen, ,,deren Ver- -@n 
einigung gar nie zu 
erfolgen scheint“, und 
on dem von Ernst ab- Fig. J. a Embryosack von Antennaria dioica 
gebildeten Endosperm- (amphigon), b von Alchemilla acutangula (parthe- 
Kem sind, in’ Ueber-” nogeneisc): ey Byoerein, om muy 95 Ba 
elnstimmung mit sel- b nach Murseck). Um den Vergleich zu er- 
nem dreikernigen Ur- leichtern, ist die Figur von JUEL entgegen ihrer 


Beats natiirlichen (anatropen) Anordnung  orientiert 
sprung, drei Nukleo- worden. 


len zu sehen. 

Auch in vegetativen pflanzlichen Geweben scheint sich nicht 
selten in jungen Kernen die auf einen Doppelbau hinweisende 
Symmetrie der Nukleolarsubstanz zu finden. So giebt ZmmMeEr- 


1) A. Ernst, Chromosomenreduktion, Entwickelung des Embryo- 
sacks und Befruchtung bei Paris quadrifolia L. und Trillium grandi- 
florum Sauiss. Flora, Erganzungsband 1902, Fig. 108 u. 120. 


356 Valentin Hacker, 


MANN!) zwei eben gebildete Tochterkerne aus einem jungen 
Blattstiel von Calla wieder, welche im Gegensatz zu den ruhenden 
Kernen zwei Nukleolen enthalten. 

Noch eine Erscheinung ist hier zu besprechen, welche mit 
Riicksicht auf gewisse bei tierischen Objekten vorkommenden Ver- 
haltnisse von Interesse ist. Die Nihrzellenschicht (Tapetenschicht, 
assise nourriciére) der Pollensicke ist nach GuIGNARD?) charak- 
terisiert durch die Zweikernigkeit ihrer Elemente. Wahrend 
nun gewohnlich die beiden Kerne keine weitere Teilung eingehen, 
kénnen sich dieselben nach GuiagNarD bei Magnolia gleichzeitig 
mit den Pollenmutterzellen teilen. Jeder der Kerne bildet eine 
zunichst pluripolare, dann bipolare Teilungsfigur, aber die beiden 
Figuren verschmelzen dann miteinander, und zwar so vollkommen, 
daf8 keine Spur von dem doppelten Ursprung zuriickbleibt. Man 
wird schon durch dieses Verhalten bei der Teilung zu der Ver- 
mutung gefiihrt, daf derartige Falle von regelmafiger Zwei- 
kernigkeit, wie sie namentlich in epithelialen Geweben haufiger 
vorkommen, eine besondere Form des gonomeren Zustandes dar- 
stellen. 


Plathelminthen. 


Es wurde bereits oben erwahnt, da’ nach den Untersuchungen 
von KLINCKOWSTROM, VAN DER STRICHT, FRANCOTTE, GERARD und 
ScHOCKAERT die Reifungserscheinungen des Polycladeneies manche 
auffallende Aehnlichkeit mit derjenigen des Copepodeneies zeigen. 
Es wire daher sehr erwiinscht, das kerngeschichtliche Ver- 
halten der Polycladeneier der ganzen Keimbahn entlang kennen 
zu lernen. Vorderhand kann nur auf eine Beobachtung von 
ScHOCKAERT *) hingewiesen werden, welcher in einer Eimutterzelle 
von Thysanozoon den Chromatinfaden in zwei getrennten Portionen 
angeordnet gefunden hat, sowie auf eine Mitteilung von VAN DER 
StricHT*), derzufolge der in Bildung begriffene weibliche Ge- 


1) A. Zimmermann, Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Zellkerns, I. Zeitschr. wissenschaftl. Zool., Bd. XII, 1896, Taf. II, 
Fig. 25 u. 26. 

2) L. Guianarp, Les centres cinétiques chez les végétaux. 
Ann. Sc. nat., Bot., Sér. 8, T. V, 1898, p. 200. 

3) ScuocKauRe, lic. pipl22, Tab.. 1, Hig. 2. 

4) O. van pER Srricut, Les ovocentres et les spermocentres 
de Vovule de Thysanozoon Brocchi. Verh. Anat. Ges. 1897. 
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schlechtskern in auffalliger Weise die Zusammensetzung aus zahl- 
reichen selbstaindig gebildeten Idiomeren erkennen aft. 

Verhiltnisse, welche wieder sehr an die Verainderungen der 
Nukleolen im Hoden von Diaptomus und Heterocope erinnern, 
hat Monrcomery?) bei der Eibildung einer Nemertine, Lineus 
gesserensis, aufgefunden. MonrTcomery giebt in der That auch 
fiir die betreffenden Bilder die, wie mir scheint, einzig mégliche 
Erklarung, daf ,,two nucleoli of nearly equal size are produced, 
either simultaneously or in succession, and these afterwards fuse 
together“. 


Ascaris. 


Die Befunde bei den Copepoden stehen, wie dem Leser nicht 
entgangen sein wird, in engster Beziehung zu den Ergebnissen 
am Ascarisei und zu der Hypothese von der Individualitat 
der Chromosomen. Ich darf wohl die Geschichte dieser Hypo- 
these, ihre erste Aufstellung durch Rasu und ibre definitive 
Begriindung und Formulierung durch Boverr als bekannt vor- 
aussetzen und will nur, indem ich auf die meisterhafte Darstel- 
lung bei WrLson?) verweise, einige wesentliche Punkte aus dem 
Thatsachlichen und Theoretischen kurz zusammenfassen. 

Bovert*) hatte bei den beiden Varietaéten von Ascaris megalo- 
cephala, A. m. bivalens mit der Normalzah] von 4 und A. m. 
univalens mit der Normalzahl von 2 (Keimbahn-)Chromosomen, 
gewisse Unregelmafigkeiten bei der Richtungskérperbildung ge- 
funden, insbesondere solche Falle, in denen nur ein einziger 
Richtungskérper gebildet wurde und infolgedessen im befruch- 
tungsbereiten Eikern bei A. bivalens 4 (statt 2), bei univalens 2 
(statt 1) Chromosomen auftreten. Die Thatsache nun, daf bei 
A. bivalens die ttberzahligen Chromosomen auch bei der 
Furchung wiederkehren, diente zusammen mit anderen Be- 


1) Tu. G. Montgomery, Comparative cytological studies with 
especial regard to the morphology of the nucleolus. Journ. Morph., 
Vol. XV, 1898, p. 450, Tab. XXIV, Fig. 163—172. 

2) E. B. Witson, The cell in development and inheritance, 
2. Aufl, Newyork 1900, p. 294 ff. 

3) Vergl. u. a. Tu. Bovert, Die Entwickelung von Ascaris 
megalocephala mit besonderer Riicksicht auf die Kernverhiltnisse, 
Festschr, f. Kuprrer, Jena 1899, p. 426, und: Merogonie (Y. Devacr) 
und Ephebogenesis (B. Rawirz), neue Namen fir eine alte Sache, 
Anat. Anz, Bd. XIX, 1901, -p. 171. 
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obachtungen als Stiitze fir die Hypothese von der Individualitat 
der Chromosomen, durch welche ein genetischer Zusammenhang 
zwischen je einem der aus dem ruhenden Kern hervorgehenden 
mit einem bestimmten der in die Bildung des Kernes einge- 
gangenen gefordert wird. 

Die Hypothese von der Individualitét der Chromosomen schlieBt 
selbstverstindlich die Annahme einer fortdauernden Autonomie der 
viterlichen und miitterlichen Kernteile ein, und so hat denn schon 
Boveri in seinem Referat iiber Befruchtung (1891) den Schluf 
gezogen, daf in allen vom befruchteten Ki abstammenden Zellen 
die Halfte der Chromosomen vaterlichen, die andere miitterlichen 
Ursprunges sei. Diese Folgerung hat, speciell fiir die Furchungs- 
zellen von Ascaris, eine Bestatigung erhalten durch den von HERLA *) 
und Zoya 2) gefiihrten Nachweis, da8 bei Bastardbefruchtung zwischen 
A. bivalens (2) und univalens (¢) die Keimbahnkerne 3 Chromo- 
somen enthalten, von welchen sich das eine auch noch in spateren 
Furchungsstadien durch seine geringere GréfSe und starkere Kriim- 
mung als das viaterliche ausweist. 

Es ergiebt sich aus dem Vorstehenden, daf hinsichtlich der 
Furchung ein enger Parallelismus zwischen den Befunden bei 
Ascaris und bei den Copepoden besteht, und dieser Parallelismus 
tritt um so mehr hervor, als nach Heria*) wenigstens im Beginn 
des Zweizellenstadiums von Ascaris die Kerne aus 2 nahezu 
gesonderten Blaschen sich zusammensetzen kénnen und nach 
Carnoy und Lresrun‘) die ruhenden Kerne desselben Stadiums 
offenbar sehr haufig je zwei Nukleolen enthalten. Wenigstens 
zeigt die ganze Figurenreihe Taf. Ii, Fig. 13—17 bei Carnoy 
und LeBrRuN ausnahmslos dieses Verhiltnis. 

Auch auferhalb der Furchungsperiode scheinen in der Keim- 
bahn von Ascaris die Zeichen des gonomeren Zustandes hervor- 
zutreten. Wenigstens enthalt auf einer die Keimzone des Ascaris- 
hodens darstellenden Figur von O. Hrerrwia®) etwa ein Drittel 


1) V. Herua, Etude des variations de la mitose chez l’Ascaride 
mégalocéphale. Arch. Biol., T. XIII, 1894, Fig. 16, 17, p. 455, 460. 

2) R. Zosa, Untersuchungen iiber die Entwickelung der Ascaris 
megalocephala. Arch. mikr. Anat., Bd. XLVII, 1896, Fig. 22 u. 32. 

3) Herua, |. c. p. 446, Taf. XVI, Fig. 28—29. 

4) J. B. Carnoy und H. Leprun, La fécondation chez |’Ascaris 
megalocephala. La Cellule, T. XIII, 1897. 

5) O. Herrwic, Vergleich der Ei- und Samenbildung bei 
Nematoden. Arch. mikr. Anat., Bd. XXXVI, 1890, Taf. IV, Fig. 8. 
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der Kerne 2 Nukleolen. Die Untersuchung des Hodens von jugend- 
lichen Individuen wird leicht ergeben, ob hier Ahnliche Regel- 
mifigkeiten vorliegen, wie bei Heterocope und anderen Objekten. 


Anneliden. 


In den Ektodermkernen des Ophryotrocha-Embryos habe 
ich!) ,,mehrere, sehr haiufig zwei Nukleolen‘‘ vorgefunden, und 
KorScHELT?) hat im Mitteldarm von Ophryotrocha Doppelkerne 
und Kerne mit 2 Nukleolen gesehen, die indessen, nach der 
Ansicht dieses Forschers, nur als Stadien einer amitotischen 
Teilung aufzufassen waren. Auch Monraomery®) beschreibt fiir 
die Ovogonien eines anderen Annelids, Polydora, einen eigentiim- 
lichen Teilungsprozef, welcher mit einer Teilung des Nucleolus 
und der Bildung doppelkerniger Zellen verbunden sein soll. Aus 
seinen Figuren*) geht jedenfalls so viel hervor, daf& die Kerne der 
Ovogonien haufig 2 symmetrisch gelagerte Nukleolen aufweisen. 

Zu erwahnen ist noch in diesem Zusammenhang der aus- 
gesprochen idiomere Zustand, welchen nach MreAp®) der weibliche 
Geschlechtskern und die Furchungskerne des Zweizellenstadiums 
von Chaetopterus bei ihrer Bildung aufweisen. 


Echinodermen. 


Bei der Furchung eines Seeigels (Toxopneustes lividus) hat 
bereits Fou®) idiomere und gonomere Kernzustinde aufgefunden, 
und neuerdings hat Bovert’) von Echinus microtuberculatus eine 


1) V. Hacker, Pelagische Polychitenlarven. Zur Kenntnis des 
Neapler Frihjahrs-Auftriebs. Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LXII, 1896, 
Tate lV Bic. 17 und 17a. 

2) E. Korscuext, Ueber Kernteilung, Eireifung und Befruchtung 
bei Ophryotrocha puerilis. Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LX, 1895, 
Taf. XXVIII, Fig. 10—18. 

3) Monteomery, |. c. p. 457. 

4) l. «, Tab. XXVIII, Fig. 257—260, 

5) A. D. Muap, The origin and behaviour of the centrosomes 
in the Annelid egg. J. Morph., Vol. XIV, 1898, Taf. XVIII, Fig. 36 
bis 38, Taf. XIX, Fig. 49. 

6) H. Fou, Recherches sur la fécondation et le commencement 
de lhénogénie chez divers animaux. Mém. Soc. Phys. et Hist. 
nat. Genéve, T. XXVI, 1879, Tab. VI, Fig. 15—17 (Idiomerie) 
und Tab. 7, Fig. VII (Gonomerie). 

7) Tu. Bovert, Zellenstudien. Heft 4: Ueber die Natur der 
Centrosomen, Jena 1901. 
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Anzahl yon Bildern gegeben, auf welchen die aus den Chromosomen 
entstandenen Gruppen von Kernblaschen zu ‘sehen sind. 


Arthopoden. 


Sehr zahlreich sind bei den Arthropoden die Falle, in denen 
wir auf die Anzeichen des gonomeren Zustandes der embryonalen 
und Keimbahnkerne stofen. Hierher gehéren die Genitalanlage 
eines parasitischen Copepoden, Lernaea branchialis [PEDASCHENKO ‘], 
der Keimstreif von Oniscus und Mysis [R. S. Bereu]?), die 
Keimzone im Hoden der Maulwurfsgrille, Gryllotalpa [vom Rats), 
Fig. M], und des Brombeerspinners, Gastropacha rubi (VON LA 
VALETTE St. GEORGE‘) |, die Endkammern der Eiréhren der Bienen- 
kénigin [PAuLcKE].°) die Genitalanlage des Skorpions [BRAUER] °), 
Bei allen diesen Objekten zeigen die Kerne mit gréBerer oder ge- 
ringerer Regelmabigkeit zwei Nukleolen, und es ist nicht daran 
zu zweifeln, daf die Regelmafigkeit in Wirklichkeit eine noch voll- 
standigere ist als auf den meistens nach Schnitten wiedergegebenen 
Bildern. 

Mit dem gonomeren Zustand der Keimbahnkerne ist auch der 
Doppelbau zu vergleichen, welchen nach PETRUNKEWITSCH‘) im 
unbefruchteten Bienenei (Drohnenei) die Abkémmlinge des ,,Rich- 
tungskopulationskerns“ zeigen, d. h. des durch Verschmelzung der 
2 inneren Richtungskérper entstandenen Gebildes. 


1) D. Pepascuenxo, Embryonalentwickelung und Metamorphose 
von Lernaea branchialis L. Trav. Soc. Imp. Natur. St. Pétersb., 
T. XXVI, 1898, Tab. I, Fig. 34, D—F. 

2) R. 8S. Bereu, Ueber die relativen Teilungspotenzen einiger 
Embryonalzellen. Arch. Entw.-Mech., Bd. I, 1895, Taf. IXX, Fig. 
4 u. 6. 

3) O. vom Ratu, Zur Kenntnis der Spermatogenese von Gryllo- 
talpa vulgaris Larr. Arch. mikr. Anat., Bd. XL, 1892, Taf. V, Fig. 9. 

4) von ta Vaterry Str. Georcr, Zur Samen- und LEibildung 
beim Seidenspinner (Bombyx mori). Arch. mikr. Anat. Bd. UL, 
1897, “Tat XX Vile io ar, XT Wigs tae. 

5) W. Pautcxn, Ueber die Differenzierung der Zellelemente im 
Ovarium der Bienenkénigin. Zool. Jahrb. (Anat.), Bd. XIV, 1890. 

6) A. Bravusr, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte des Skor- 
pions. Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LVII, 1894, Taf. XX, Fig. 33. 

7) A. Perrunkewitscu, Die Richtungskérper und ihr Schicksal 
im befruchteten und unbefruchteten Bienenei. Zool. Jahrb. (Anat.), 
Bd. XIV, 1901, Taf. IV, Fig. 23. 
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SchlieSlich sind hier gewisse Erscheinungen zu erwahnen, 
welche allerdings mit den in Frage stehenden Verhaltnissen nicht 
direkt zu vergleichen, aber doch héchst wahrscheinlich in einen 
engeren Zusammenhang zu bringen sind, namlich die viel be- 
sprochenen Doppelkerne im Ovarium der Hemipteren. 
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Fig. K. Ovarium eines Hemipterons (nach Gross). ef Endfaden, ek 
Endkammer (iz Zone der indifferenten Zellen, ni Naihrkammer, &/ Keimlager), 
etk Eikammer (fz Follikelzellen). 

Fig. L. Doppelkerne aus dem Epithel eines alteren Kifaches eines Hemi- 


pterons (nach PREUSSE). 
Fig. M. Rosette von Samenmutterzellen von Gryllotalpa (nach vom 


RATH). 


Schon Paut Mayer (1874), E. VAN Brenepen (1876) und 
KoRSCHELT (1887) hatten im Follikelepithel des Hemipteren-Ova- 


riums doppelte Kerne aufgefunden, und von letzterem ist bereits 
Bd, XXXVII. N, F. XXX, 94. 
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die Vermutung ausgesprochen worden, da8 dieses Vorkommen auf 
Teilungszustainde der Zelle hindeute. 

In letzter Zeit ist dann von drei verschiedenen Seiten, von 
PreussE!), einem Schiller KorscHELT’s, von DE BruYNE?) und 
von Gross®), einem Schiler H. E. Zrecuer’s, der Gegenstand 
wieder aufgenommen worden, und zwar haben die genannten 
Forscher, ausgehend von der Voraussetzung, daf es sich hier um 
amitotische Kernteilungen handle, saimtlich die Frage nach der 
physiologischen Bedeutung der Amitose im Auge gehabt. 


Es soll hier zunichst an der Hand einer von Gross gegebenen 
Figur (Fig. K) einiges tiber den Bau des Hemipteren-Ovariums 
vorausgeschickt werden. Die einzelne Eirdhre der Hemipteren 
gliedert sich in den Endfaden (ef), die Endkammern (ek), 
und die Eikammern (ek). In der vom Endfaden scharf ab- 
gesetzten Endkammmer lassen sich wieder drei aufeinander 
folgende Bezirke unterscheiden. Der erste wird gebildet von einer 
Zone von gleichartigen, indifferenten Zellen (¢z). Im mittleren, 
als Nihrkammer (nk) bezeichneten Abschnitt findet man zu 
auferst eine epithelartig angeordnete Schicht von Zellen, welche 
wohl als Matrix der Tunica propria zu betrachten ist 
(Gross), weiter nach innen folgen die Nahrzellen, und im 
Centrum der Nahrkammer befindet sich ein von einer amorphen 
Masse erfillter Raum, dessen Inhalt durch Auflésung der zer- 
fallenden Nahrzellen seine Entstehung nimmt und den jungen 
Eiern als Nahrmaterial dient. Im dritten Bezirk der Endkammer, 
dem Keimlager (Kl), finden sich abermals kleinzellige Elemente 
und dazwischen die jungen Kier, welche durch ,,Dotterstrange* 
mit dem centralen Raum der Nahrkammer in Verbindung stehen. 


Beziiglich des genetischen Zusammenhanges der verschiedenen 
Elemente stimmen die neueren Autoren darin iiberein, daf von 
den indifferenten Zellen (iz) des Anfangsabschnittes der Endkammer 
sowohl die Matrixzellen und Niaihrzellen, als auch die 
Eizellen abstammen. Dagegen gehen aus den kleinzelligen Elementen 
des Keimlagers, welche nach KorscHELT, PREUSSE und DE BRUYNE 


1) F. Prevusse, Ueber die amitotische Kernteilung in den 
Ovarien der Hemipteren. Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LIX, 1895. 

2) C. pe Bruyne, Contribution a l'étude physiologique de 
Yamitose. Livre jubil. dédié & Cu. Van Bampexn, Brux. 1899. 

3) J. Gross, Untersuchungen iiber das Ovarium der Hemipteren. 
Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LXIX, 1900. 
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(I. c.) ebenfalls von den indifferenten Zellen des Anfangsabschnittes 
herstammen, die Follikelzellen (fz) hervor. Diese letzteren 
liefern, ehe sie ihre eigentliche Thitigkeit, die Bildung der Ei- 
schale beginnen, gleichfalls Dottersubstanz fiir die wachsenden 
Hier, aber nicht durch Auflésung, sondern durch Sekretion, wobei 
die Zelle in ihrem Bestande erhalten bleibt (Gross). 

Wie gestaltet sich nun in den verschiedenen Abschnitten der 
Eirdhre die Verteilung einerseits der Mitosen, andererseits der 
von den Autoren mit amitotischen Vorgingen in Zusammenhang 
gebrachten Doppelkerne ? 

Wenn gemaf den Anschauungen von FLEMMING, H. E. ZreEGLER 
und vom Ratu den Amitosen wirklich nur ein degenerativer 
Charakter zukommt, so werden im Hemipteren-Ovarium von vorn- 
herein nur in den Nahrzellen und in den Follikelzellen 
Amitosen zu erwarten sein. Dagegen miiften sich speciell die 
indifferenten Zellen im Anfangsabschnitt der Endkammer nur auf 
mitotischem Wege teilen. Ebenso wiirde zu erwarten sein, dal 
die kleinzelligen Elemente des ,,Keimlagers“ sich nur mitotisch 
vermehren, da ihnen als Mutterzellen des Follikelepithels ein 
regenerativer Charakter zukommt. 

Nach den Ergebnissen von DE BrUYNE und Gross wiirde 
sich die Sache thatsachlich so verhalten. Dagegen hatte PREUSSE 
im Anfangsabschnitt der Eikammern ungefahr gleich viel Amitosen 
und Mitosen und im Keimlager fast ausschlieSlich Amitosen vor- 
gefunden. Preusse war denn auch zu dem Schluf gekommen, daf 
die Amitose im Ovarium der von ihm untersuchten Hemipteren eine 
wichtige funktionelle Bedeutung habe, indem sicherlich eine gréBere 
Anzahl von Generationen nacheinander auf diese Weise gebildet werde. 

Es kann hier davon ganz abgesehen werden, wer von den 
genannten Autoren bezitiglich der Verteilung und Bedeutung der 
Amitosen im Hemipteren-Ovarium im Recht ist. Dagegen laBt 
sich die Frage aufwerfen, ob die geschilderten Amitosen wirkliche 
direkte Teilungen im Remaxk’schen und FLemmina’schen Sinne 
darstellen und ob sie nicht gewisse Beziehungen zur Gonomerie 
der Kerne haben. 

Ks ist zunichst zu sagen, daf keiner der drei neueren Auto- 
ren mit Sicherheit feststellen konnte, da der Kerndurch- 
schniirung auch eine Zellteilung folge. be BruyNe und Gross 
bestreiten sogar das Vorkommen einer solchen aufs entschiedenste. 
Es diirfte demnach auch die Ansicht DE Bruyne’s richtig sein, 
wonach die Bedeutung dieser Kernverdoppelung in einer Ver- 

24 * 
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eréRerung der Beriihrungsflache zwischen Kernsubstanz und Cyto- 
plasma liege. | 

In zweiter Hinsicht ist zunachst auf die ganz auferordent- 
liche Aehnlichkeit der ,,amitotischen“ Bilder des Hemipteren- 
Ovariums (Textfig. L) mit den gonomeren Kernen von Cyclops, 
Diaptomus und Crepidula hinzuweisen, namentlich auf die Ueber- 
einstimmung in der Anordnung der nukleoléren Substanz. Aller- 
dings geben in letzterer Beziehung die Untersucher des Hemi- 
pteren-Ovariums tibereinstimmend an, dafi die verschiedenen Bilder 
in der Weise miteinander zusammenhingen, daf die Teilung der 
Kerne genau im Sinne des Remax’schen Schemas mit einer 
Durchschniirung des Kernkérpers beginne, dal} dann die beiden 
Tochternukleolen auseinanderrticken, der Kern sich seinerseits 
durchschniire und schliefSlich in zwei mit je einem Kernkérper 
ausgestattete Halften zerfalle. 

Ich méchte nun auch keineswegs, vor einer erneuten Unter- 
suchung des Gegenstandes, es als ausgeschlossen betrachten, dal 
der Vorgang den hier geschilderten Verlauf nimmt, sowenig mir 
auch die Durchschniirung eines Kernkérpers, also einer nach 
meiner Ansicht unorganisierten Substanzmasse, einleuchtend ist 
und sowenig mich die gegebenen Situationsbilder (vgl. DE BRUYNE, 
l. c., Taf. Il, Fig. 9) davon tiberzeugen, dafi die oben aufgezahlten 
Phasen der Kerndurchschniirung sich wirklich auch mit den 
hintereinander folgenden Zonen der Endkammer decken. 
Vielmehr méchte ich hier nur so viel sagen: welches auch die 
Entstehung der Doppelkerne des Hemipteren-Ovariums sei — mégen 
dieselben primar, d. h. in den Telophasen der Kern- 
teilung, oder erst nachtraglich, auf Grund der Durch- 
schniirung eines zunachst einheitlichen Kernes ihre Entstehung 
nehmen — jedenfalls kénnte die Frage erwogen werden, ob nicht 
die beiden Halbkerne den Gonomeren der Keimbahnkerne anderer 
Formen entsprechen. Es wiirde dabei ins Gewicht fallen, daf ja 
die Doppelkerne des Hemipteren-Ovariums gleichfalls von Keim- 
bahnkernen ihre Abstammung herleiten und also sozusagen ein 
besonderes Anrecht auf den gonomeren Zustand haben. 

Wie dem auch sein mag, jedenfalls scheint es mir von grofem 
historischen Interesse zu sein, da’ heute noch, 50 Jahre nach der 
Aufstellung des Remax’schen Schemas, die Wirkung desselben eine 
so nachhaltige ist, daf{ keiner der Untersucher des Hemipteren- 
Ovariums tiberhaupt mit der Méglichkeit rechnete, es kénnten 
die verschiedenen Phasen der Doppelkerne (vergl. Textfig. L) nicht 
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im Sinne einer Kernzerlegung, sondern in dem einer allmahlichen 
Verschmelzung aneinander zu fiigen sein. 


Mollusca. 


Der gonomere Zustand der Furchungskerne des Crepidula-Eies, 
insbesondere das Verhalten der Nukleolen, wurde bereits friiher 
ausfiihrlich besprochen und durch Wiedergabe von ConKLiINn’s Ab- 
bildungen illustriert. Auch in den jungen Eimutterzellen mancher 
Pulmonaten und Lamellibranchier scheint, wie aus der Darstellung 
von List'), Opst?) und Linvitie*) ersichtlich ist, haufig eine 
symmetrische Anordnung der Nukleolarsubstanz zu Tage zu treten. 


Tunicata. 


Fir das Ei von Cionia intestinalis hat GOusK1*) neuerdings 
einen gonomeren Zustand der Kerne des Zweizellenstadiums be- 
schrieben. 


Selachier. 


Rickert ®) fand bei der Furchung von Torpedo die Kerne 
vielfach aus zwei Unterabteilungen zusammengesetzt, ,,die ihrem 
ganzen Verhalten nach sehr wohl als die vaterliche und miitter- 
liche Halfte des Kernes angesprochen werden kénnen‘. Freilich 
besitzen auch einige Merocytenkerne, die nach RGcKERT von iiber- 
zihligen Spermakernen abstammen und demnach nur vaterliche 
Kernsubstanz enthalten, einen solchen Doppelbau. Indessen wiirde 
derselbe nach RUckKErT auf nachtragliche Verschmelzung zweier 
Schwesterkerne zuriickzufiihren sein. 


1) Tu. List, Beitrage zur Chemie der Zelle und der Gewebe. 
I. Ueber die Farbung tierischer Gewebe mit Berlinerblau. Mitt. 
Zool. Stat. Neap., Bd. XII, 1896, Taf. XXII, Fig. 4, 6, 19. 

2) P. Oxsst, Untersuchungen iiber das Verhalten der Nukleolen 
bei der Eibildung einiger Mollusken und Arachnoiden. Zeitschr. 
wiss. Zool., Bd. LXVI, 1899, Taf. XII, Fig. 11. 

3) H. R. Linvicte, Maturation and fertilization in Pulmonate 
Gastropods. Bull. Mus. Comp. Zoél. Harv. Coll., Vol. XX XV, 1900, 
DafehV< Wigs) 25: 

4) Sr. Gousxi, Reifung und Befruchtung der Hier von Cionia 
intestinalis F. Bull. Ac. Sci. Crac., 1899. Die ausfiihrliche Arbeit 
ist polnisch geschrieben. 

5) J. Rtcxert, Die erste Entwickelung der Hier der Elasmo- 
branchier. TFestschr. fiir Kurrrer, Jena 1899, p. 619, 651, Tab. LV, 
Fig. 31. 
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BeArD !) hat sodann in den ,,germ-cells‘‘ von Raja auch noch 
nach dem Ablauf der Furchung und selbst noch in jungen Em- 
bryonen ,,a bilobed or twin nature“ der Kerne beobachtet, so da 
also hier, gerade so wie bei den Copepoden, der Doppelbau der 
Kerne sich nach der Furchung vorzugsweise auf die Keim- 
bahn beschrinken wiirde. Auch die Abbildungen, welche A. H. 
Scumipt”) von den Ei- und Follikelzellen der Embryonen und 
Jungen verschiedener Selachier (Torpedo, Raja, Acanthias) gegeben 
hat, weisen vielfach 2 Nukleolen in der fiir den gonomeren Zu- 
stand typischen Anordnung auf. 


Amphibien. 


Die Furchungskerne der Urodelen (Siredon, Triton) passieren, 
wie aus den Darstellungen von BELLONCI, KOLLIKER und VAN DER 
Srricut *) hervorgeht, einen ausgesprochen idiomeren und viel- 
fach wohl auch einen gonomeren, zweiblasigen Zustand, und ebenso 
sind auf den tbrigen Strecken der Keimbahn hierher gehdrige 
Dinge zu beobachten. 

Es ist bekannt, daf von einer Reihe von Autoren (VON LA 
VALETTE St. GEORGE, NusspAuM, FLEMMING, C. K. HOFFMANN, 
HERMANN, MEvES, vom RATH u. a.) sowohl in den jiingsten, nicht 
differenzierten Genitalanlagen der Urodelen, als auch im Hoden 
und Ovarium der erwachsenen Urodelen und Anuren mit Regel- 
miigkeit sehr verschieden geformte Kerne gefunden worden sind: 
maulbeerformige, polymorph-gelappte, zweilappige, hantelformige, 
Loch- und Doppelkerne‘) (vergl. Textfig. N—P). Die Deutung, 
welche den betreffenden Bildern gegeben wurde, war eine sehr ver- 
schiedene, und es hat sich dariiber eine hartnackige Diskussion 
entsponnen. Mit grofer Entschiedenheit hat insbesondere vom 


1) J. Bearp, The morphological continued of the germ-cells 
in Raja batis. Anat. Anz. Bd. XVIII, 1900, p. 467, 469. 

2) A. H. Scumipr, Onderzoekingen betreffende het ovarium der 
Selachii, Leiden 1898, Fig. 14, 21, 36, 65—67. 

3) Vergl. insbesondere O. VAN DER Srricut, Contribution a 
l'étude de la sphére attractive. Bull. Ac. R. Belg., 3. Sér., T. XXIII, 
1892, Wie Lbs02 eo: 

4) Vergl. die Zusammenstellung der Litteratur bei O. vom 
Ratu, Beitrage zur Kenntnis der Spermatogenese von Salamandra 
maculosa. Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LVII, 1893, p. 159 ff. — Ueber 
den feineren Bau der Driisenzellen des Kopfes von Anilocra ete. 
Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LX, 1895. 
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Ratu den Satz verfochten, da’ die maulbeerférmigen und poly- 
morphen Kerne, welche sich im Sexualapparat der Amphibien 
finden, nicht in den Entwickelungscyklus der Samen- und Eizellen 
sehéren, sondern degenerierende Elemente darstellen, bei welchen 
von einem spiteren Ausglitten der Einbuchtungen und einem 
Uebergang zur Mitose nicht die Rede sein kénne. Auch die Ent- 
stehung der Ring- oder Lochkerne wurde auf abnorme Vorgainge 
zuriickgefiihrt und das Auftreten der Hantel- und Doppelkerne 
mit amitotischen Vorgangen in Zusammenhang gebracht. 


Fig. N. 


“bil 


Fig. N. Querschnitt durch die Genitalanlage einer Salamanderlarve 
(nach vom Ratu). K Kern mit 2 Nukleolen, bi zweilappiger Kern, dk 
Doppelkern. 

Fig. O. Ringkern aus dem Regenerationsfeld des Salamanderhodens 
(nach vom RATH). 

Fig. P. ,,Vielkernige’ Sexualzelle aus dem Hoden von Bufo vulgaris 
(nach yom RATH). 
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Wenn nun schon durch das Auftreten aller dieser Kernformen 
in ganz jungen, noch nicht differenzierten Genital- 
anlagen die Annahme sehr unwahrscheinlich gemacht wird, da® 
wir es hier mit Degenerationserscheinungen zu thun haben, so 
sprechen noch verschiedene andere Beobachtungen direkt gegen 
die Auffassung vom Ratu’s. Insbesondere konnten BELLoNcI und 
Meves') fiir die Spermatogonien der Urodelen den Nachweis 
fiihren, daf die Ring- oder Lochkerne normalerweise auf dem 
Wege der Mitose entstehen, indem an den Tochterkernen die 
Membranbildung sehr friih und zwar nicht blof am auBeren Kern- 
umfang, sondern auch im Umkreis des von der Centralspindel 
eingenommenen Kernbinnenraumes beginnt, und auch fiir die maul- 
beerformigen Kerne machen die bei der Furchung der Urodelen- 
Eier sich vorfindenden analogen Bilder einen Zusammenhang mit 
normalen, mitotischen Prozessen wahrscheinlich. 

Wenn aus diesen und verschiedenen anderen Griinden an 
degenerative Vorgange und amitotische Teilungen wohl nicht zu 
denken ist, so fragt es sich, wie dieses regelmaSige Nebeneinander- 
vorkommen so verschiedenartiger, abweichender Kernformen zu 
erklaren ist, und ob wir es hier mit besonderen, auf die Am- 
phibien beschrankten Erscheinungen zu thun haben. Eine Durch- 
sicht der von den verschiedenen Autoren gegebenen Bilder lehrt 
nun ohne weiteres, da’ in den Sexualzellen der Amphibien keine 
einzige Kernform auftritt, welche nicht auch bei der nor- 
mal verlaufenden Furchung der Copepoden und anderer 
Tiere wiederkehren wiirde. So sind die ,,Maulbeerformen“, wie 
sie sich namentlich ausgepragt im Hoden der Kriéte (Bufo vul- 
garis) finden (Textfig. P), sowie ein Teil der ,,Ring- und Loch- 
kerne‘ (Textfig. O) als idiomere Kernzustiande zu deuten, andere 
»Ring- und Lochkerne“ und ebenso die polymorph gelappten und 
zerkliifteten Kerne zeigen die allmahliche Verschmelzung der 
Idiomeren, wihrend die hantelférmigen, zweilappigen (Textfig. N 
bil) und Doppelkerne (Textfig. N dk) den reinen gonomeren Zu- 
stand repréiisentieren. Auch abgerundete Kerne mit 2 Nukleolen 
finden sich speciell auf den Abbildungen vom Rarn’s zahlreich vor 
und sind von dem Verfasser ausdriicklich vermerkt worden 
(Textfig. N K). 


1) Vergl. insbesondere F. Mrvus, Ueber die Entwickelung der 
mannlichen Geschlechtszellen von Salamandra maculosa. Arch. 
mikr, Anat., Bd. XLVIII, 1896, Taf. I, Fig. 14 u. a. 
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Auch in den Epidermiszellen der Urodelenlarven treten 
polymorphe Kerne in regelmaBiger Weise auf, und schon VAN DER 
Srricut!) hat, wie mir scheint, mit vollem Recht hervorgehoben, 
da% diese gelappten Kernformen im letzten Stadium der Mitose 
entstehen, und daf die lappigen Vorspriinge den einzelnen Chromo- 
somen entsprechen, die Chromosomen also wihrend der Ruheperiode 
ihre Individualitat bewahren. Auch hier kommen tibrigens die 
Grenzzustinde der Idiomerie und Gonomerie, namlich abge- 
rundete Kernformen mit regelmaig 2 Nukleolen, 
zur Beobachtung. Der Giite von Herrn Dr. PETRUNKEWITSCH vVer- 
danke ich einige Praparate von der Cornea der Siredon-Larve, 
welche besonders instruktive Verhaltnisse darbieten (Taf. XX, Fig. 44). 

In der beigegebenen Fig. 44 ist die Einstellung auf die 
kleineren, dunkleren Kerne und die Zellgrenzen der ob éren Schicht 
erfolet, wahrend die grofen, hellen Kerne der unteren Schicht 
als durchschimmernd zu denken sind. Zu der letzteren gehort 
auch der in der Mitte der Figur gelegene Knauel. Im unteren 
Teil der Figur ist ein Leukocyt zu sehen, der sich zwischen den 
beiden Zellschichten hindurchdrangt und dabei einen Kern der 
oberen Schicht tief einfurcht, so daf derselbe in zwei durch die 
diinne, gestreifte Membran getrennte Stiicke zerlegt erscheint. Die 
Kerne der oberen Schicht sind haufig gelocht, die der unteren 
zweilappig, herzformig oder nierenformig. Nahezu samtliche 
Kerne enthalten 2 Nukleolen, nur in einigen besonders grofen, 
vielleicht durch Verschmelzung entstandenen Kernen der unteren 
Schicht (Fig. 44a) sind vier gleich groBe Nukleolen und in einigen 
wenigen Kernen ein einziger, dann besonders grofer Kernkérper 
zu beobachten. In der Mehrzahl der Fille sind die beiden Nukleolen 
symmetrisch auf den Kernraum verteilt (b), doch sieht man in den 
grofen blassen Kernen der unteren Schicht nicht selten, daf sich 
die beiden Nukleolen innerhalb der einen Kernhalfte einander mehr 
oder weniger genahert haben (c, qd). 

Ich glaube, da’ die betreffenden Bilder nicht anders gedeutet 
werden kénnen, als daf hier ein gonomerer Kernzustand vorliegt. 
DaB es sich speciell bei den eingeschniirten Kernen (0, c) nicht um 
amitotische Zustande handelt, geht daraus hervor, dal sich die 
betreffenden Kerne noch in diesem eingeschniirten Zustand zur 
Mitose vorbereiten, wie der in der Mitte der Figur gelegene Knauel 
zeigt. Im iibrigen geht aus der Thatsache, daf sich aufer zahl- 


1) l. c. p. 44 und 49. 
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reichen Mitosen und den erwahnten Riesenkernen tiberhaupt nur 
binukleolare Kerne vorfinden, mit Sicherheit hervor, daf hier der so 
gekennzeichnete gonomere Zustand wahrend der ganzen, zwischen 
zwei Teilungsschritten liegenden Ruhephase aufrechterhalten wird. 

Nach allem Bisherigen glaube ich, daf die Ansicht derjenigen 
Autoren, welche in den abweichenden Kernformen der Sexual- und 
Epidermiszellen der Amphibien keine Degenerationsformen sehen 
(HERMANN, Meves, VAN DER Srricut), vollkommen richtig 
ist und daf wir es hier mit idiomeren und gonomeren Kernphasen 
zu thun haben. Inwieweit das Auftreten derartiger Kernformen 
durch die Wirkung déuSerer Faktoren begiinstigt wird und inwie- 
weit hier vielleicht Verhaltnisse, die gerade noch auf der Grenze 
zwischen physiologischen und pathologischen Zusténden schwanken, 
in Betracht kommen, dariiber méchte ich mich in keine weiteren 
Erérterungen einlassen. Ich moéchte nur bemerken, daf ich auch 
bei meinen an Cyclops-Eiern angestellten Aetherisierungsversuchen 4) 
thatsichlich eine Wirkung auferer Bedingungen auf die Dauer und 
das stiirkere Hervortreten des idiomeren und gonomeren Kern- 
zustandes feststellen konnte. 


Sauger (Mensch). 


Es sei hier zum Schluf einer Arbeit von WINIWARTER ?) ge- 
dacht, welche in erster Linie eine auSerordentlich sorgfaltige Dar- 
stellung der embryonalen und postembryonalen Entwickelung des 
Kaninchen-Ovariums mit besonderer Beriicksichtigung der kern- 
geschichtlichen Verhaltnisse giebt. Es ist von grofem Interesse, 
zu sehen, wie ganz allgemein schon die Verainderungen der Kern- 
struktur beim Uebergang zum Keimbliaschenstadium mit den ent- 
sprechenden Vorgaingen bei Wirbellosen, speciell bei den Copepoden, 
iibereinstimmen, wie insbesondere auch die Synapsisphase mit 
allen ihren Eigentiimlichkeiten durchlaufen wird und die zuerst 
fiir die Copepoden festgestellte friihzeitige Lingsspaltung hervortritt. 

Soweit nun aus dem Text und aus den Schnittbildern ersicht- 
lich ist, zeigen auch beim Kaninchen die Kerne der Eimutterzellen 
mindestens sehr hiaufig zwei symmetrisch gelagerte Anhaufungen 


1) V. Hicker, Mitosen im Gefolge amitosenaihnlicher Vorgange. 
Anat. Anz., Bd. XVI 1900: 

2) H. v. Wrxrwarter, Recherches sur lovogénése et lorgano- 
génése de VTovaire des mammiféres (lapin et homme). Arch. Biol. 
> VEE L900: 
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von Nukleolarsubstanz. Im speciellen weisen die Kerne unmittel- 
bar vor und nach der Synapsis, wie auch im Text ausdriicklich 
hervorgehoben wird, zwei voluminése Nukleolen auf!) und ebenso 
scheint auch noch nach der Synapsis die Nukleolarsubstanz hiufig 
an zwei opponierten Stellen des kugeligen 
Kernraumes angeordnet zu sein?) (Text- 
fig. Q, a). 

Ganz analoge Bilder erhielt Wunt- 
WARTER bei einem 7 Monate alten mensch- 
lichen Foetus, der durch Operation exci- 
diert worden war und dessen Ovarien mit 
FLemmina’scher Loésung und Sublimat 
tadellos konserviert werden konnten. Auch 
hier scheinen sich die Nukleolen bei den 
aus der Synapsisphase hervorgegangenen 
Kernen an zwei opponierten Punkten des 
Kernraumes zu bilden und dann mit- 
einander zu verschmelzen*) (Textfig. Q, 
b und ¢). 


Werfen wir einen Riickblick auf das 
hier zusammengestellte Vergleichsmaterial. 
Ich glaube soviel sagen zu kénnen, da 
auch dann, wenn einzelne der herange- 
zogenen Beispiele auf Grund einer Nach- 
priifung in Wegfall kommen miissen, die 
Gesamtheit der Beobachtungen mit Be- 
stimmtheit darauf hinweist, dafi der go- 
nomere Kernzustand der sexua- 
len und epithelialen Zellen im 
Tier- und Pflanzenreich eine ite Oa ae 


susverordentlich weite Verbrei- piischan aus dem Ovarium 


tung besitzt. des Kaninchens, b aus dem 


: ea ‘ : eines menschlichen Foetus 
Es ist richtig, daB sich dieser Satz (ach v. WoxtwaRter). 


nur zum ‘Teil auf das Vorkommen von 

wirklich zweiteiligen Kernen und zu einem noch kleineren 
Teile auf einen nachweisbaren genetischen Zusammenhang 
dieser Kernbeschaffenheit mit dem Befruchtungsvorgang stiitzen 


1) 1. c p. 87, Taf. IV, Fig. 12c, Taf. VI, Fig. 21—23. 
2) 1. e¢. Taf. VI, Fig. 40—41. 
ais Vath Vii hie. 89, Sv u. a: 
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laBt. Aber nachdem bei einer Reihe von Objekten (Diaptomus, 
Cyclops, Crepidula) das Auftreten von zwei Nukleolen in 
jungen, kugeligen oder scheibenférmigen Kernen als 
sicheres Kriterium fiir den Doppelbau nachgewiesen werden konnte, 
diirften die Bilder mit binukleoliren Kernen kaum minder entscheidend 
sein als das Vorkommen von eigentlichen Doppelkernen, und gerade 
sie sind es ja, die durchihre charakteristischeGleich- 
artigkeit und ihr regelma8iges Auftreten sich be- 
sonders auffaillig machen und den friiheren Untersuchern 
auch sicher aufgefallen waren, wenn nicht deren Aufmerksamkeit 
sich auf andere Kern- und Zellgebilde konzentriert hatte. 

Ich méchte gleich hier betonen, da’ der Wert des fraglichen 
Kriteriums vollkommen unabhangig ist von den Anschauungen, 
welche man beziiglich der Natur der Nukleolen vertritt. 

Zoologischerseits sind, wie bekannt sein diirfte, hauptsachlich 
zwei Theorien beziiglich der Bedeutung der Nukleolen Gegenstand 
einer weiteren Diskussion geworden, die vom Verf. 18951) auf- 
gestellte und seither in mehreren Schriften verteidigte Kern- 
sekrettheorie und die an die Namen O. Hertwic?), R. HERT- 
wia*) und Carnoy‘) ankniipfende Transportations- oder besser 
Nukleinspeicher- Theorie. 

Ersterer zufolge sind die Nukleolen speciell des Keim- 
blaschens nicht organisierte, nukleire, bei der Thatigkeit 
der chromatischen Substanz oder, wie ich jetzt sagen méochte, 
der Kerngeriistsubstanzen sich abscheidende Stoffwechselprodukte, 
welche noch wahrend der Kernruhe oder zu Beginn der Mitose 
als eine Art Kernsekret in geléster oder ungeliéster Form aus 
dem Kernraum entfernt werden. 

Nach dieser Theorie wiirde das Verhalten der Nukleolen in 
gonomeren Kernen so zu erkléren sein, da in den jungen, eben 
gebildeten Kernen, entsprechend der Autonomie der vaterlichen 
und miitterlichen Kernbezirke, die Nukleolarsubstanz zuniichst an 


1) Die Vorstadien der Eireifung, Arch. mikr. Anat., Bd. XLV, 
1896, p. 246; Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtungslebhre, 
ps L256: 

2) O. Herrwie, Beitrage zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung 
und Teilung des tierischen Kies, III. Teil, Morph. Jahrb., Bd. IV, 1878. 

3) R. Herrwic, Ueber Kernteilung, Richtungskérperbildung 
und Befruchtung von Actinosphaerium Eichhorni. Abh. Bayer. Ak. 
Wiss., IT. Kl, Bd. XIX, 3. Abt., Miinchen 1898. 

4) J. B. Carnoy und H. Lezrovy, |. c. 
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zwei getrennten Herden anschieft (primaire Nukleolen), 
daf jedoch spater, bei zunehmender Masse der Nukleolarsubstanz, 
infolge kapillarer Anziehung ein ZusammenflieSen der gebildeten 
Trépfehen erfolgt (sekundiarer Nucleolus). 

Der Nukleinspeicher-Theorie zufolge wird die Sub- 
stanz der Nukleolen bei der Rekonstitution der Tochterkerne den 
Tochterschleifen entnommen und zu Beginn der folgenden Teilung 
auf die sich bildenden Chromosomen iibertragen. Die Nukleolen 
dienen also als Nukleinspeicher oder vielleicht auch als Nuklein- 
laboratorien [R. Fick +)|. Eine notwendige Konsequenz der Theorie 
ist die Leugnung der Individualitaét der Chromosomen [Carnoy 
und Lesprun, R. Fick, Wison?), HARTMANN *)|. 

Es ist hier nicht der Ort, in eine Kritik dieser Theorie ein- 
zugehen. Ich werde, soweit dies innerhalb des Rahmens der yor- 
liegenden Arbeit zulassig ist, im allgemeinen Teil nochmals auf 
dieselbe zuriickkommen und brauche hier nur darauf hinzuweisen, 
daf auch dann, wenn sich die Nukleinspeicher-Theorie zu einem 
Teile als richtig erweisen sollte, das symmetrische Auftreten 
zweier Nukleolen in den jungen Tochterkernen doch 
unmoglich anders gedeutet werden kénnte, als daf hier Beziehungen 
zu dem auch in anderer Weise erkennbaren Doppelbau der 
Kerne bestehen. 


t. Kapitel. 
Allgemeiner Teil. 


Die hauptsachlichen Ergebnisse, welche in den vorhergehenden 
Abschnitten niedergelegt worden sind, lassen sich in folgende 
vier Punkte zusammenfassen: 

1) Der gonomere Kernzustand,d.h. die Autonomie 
der vaterlichen und miitterlichen Kernhalften, laBt 
sich in der Keimbahn der Copepoden vom befruch- 


1) R. Ficx, Mitteilungen iiber die Kireifung der Amphibien. 
Verh. Anat. Ges., 1899. 

2) KE. B. Witson, Experimental studies in cytology, I Arch. 
Entw.-Mech., Bd. XII, 1901, p. 575. 

3) M. Harrmann, Studien am tierischen Ei. I. Ovarialei und 
Eireifung von Asterias glacialis. Zool. Jahrb. (Anat. Abt.), Bd. XV, 
1902. 
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teten Ei bis zu den Keimmutterzellen (Samen- und 
Eimutterzellen) verfolgen. 

Y) Waihrend der Eireifung von Cyclops findet eine 
Umordnung der Chromatinelemente in der Weise 
statt, da& die Eizelle in gleichmafiger Mischung 
grokvaterliche und gro8Bmiitterliche Elemente erhalt. 
Mit dieser Umordnung ist eine Paarung je eines 
groBvaterlichen und grofmiitterlichen Einzelchro- 
mosoms verbunden. 

3) Es darf mit groBer Wahrscheinlichkeit ange- 
nommen werden, da8 dergonomere Kernzustand eine 
weite, wenn nicht allgemeine Verbreitung bei den 
amphigon erzeugten tierischen und pflanzlichen 
Organismen besitzt. Derselbe kommt besonders in 
sexualen und epithelialen Zellen zum Vorschein 
(Nahrzellenschicht der Pollensicke, Follikelzellen des Insekten- 
ovariums, Epidermis der Urodelenlarven). 

4) Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen 
dem idiomeren und gonomeren Kernzustand, in dem 
Sinne, daB der letztere gewissermafen als ein Grenz- 
fall des ersteren erscheint. 

An diese, wie mir scheint, wohl begriindeten Ergebnisse sollen 
nun im folgenden theoretische Erérterungen allgemeiner Natur 
angekntipft werden. 


Wesen der Befruchtung. 


Seit der Feststellung der Befruchtungsvorginge im Seeigelei 
ist von den Zoologen und Botanikern mit ziemlicher Ueberein- 
stimmung als das Wesen der Befruchtung die Verschmelzung 
zweier Zellen und ihrer Kerne angegeben worden. So fabt 
O. Herrwic heute*) seine Anschauungen iiber den Befruchtungs- 
prozeB in folgender Weise zusammen: ,.Bei der Befruchtung finden 
deutlich nachweisbare, morphologische Vorginge statt. Bei diesen 
ist das Wichtige und Wesentliche die Vereinigung zweier, von ver- 
schiedenen Geschlechtszellen abstammender Zellenkerne, eines Ei- 
und eines Samenkerns. Es verschmelzen hierbei aquivalente 
Mengen miannlicher und weiblicher, farbbarer Substanz.“ Und 


1) O. Herrwie, Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des 
Menschen und der Wirbeltiere, 7. Aufl, Jena 1902, p. 54. 
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weiter unten spricht O. HeErrwic nochmals von einer Ver- 
schmelzung: ,,— erst durch die Befruchtung, welche auf der Ver- 
schmelzung zweier Kerne beruht, wird dann die volle Substanz- 
masse und die volle Anzahl der Segmente eines Normalkerns 
wiederhergestellt.* In ahnlicher Weise sagt WEISMANN!), im 
Hinblick auf die morphologische Seite des Vorganges, da ,,die 
sog. ,Befruchtung’ im wesentlichen eine Kernverschmelzung ist‘, 
und auch WaALpEYER?”) halt die Befruchtung, deren Wesen die 
Verschmelzung zweier Zellen zu einer einzigen sei, erst dann fir 
perfekt, wenn auch die Verschmelzung der Kerne und der beider- 
seitigen Chromosomen eingetreten ist. 

Es scheint mir, daf sich die Anwendung des Ausdruckes 
,Xernverschmelzung nicht ganz mit den neueren Befunden in 
Einklang bringen laft. Wenn man namlich das Wort ,,Ver- 
schmelzung“ (fusion) bildlich gebraucht, beispielsweise von irgend 
welchen menschlichen Einrichtungen, so von Geschaften oder 
K6rperschaften, so ist damit immer ein Aufgeben der Selbstindig- 
keit der Partner, die Herstellung einer Einheit an Stelle einer 
Zweiheit gemeint. Nun weist aber eben die Ziahigkeit, mit der 
sich speciell in der Keimbahn der Copepoden der Doppelbau der 
Kerne forterhalt, darauf hin, da es sich bei der Einfitihrung des 
Spermakerns in die Eizelle gar nicht um die Herstellung eines 
einheitlichen, sondern gerade um die Schaffung eines Doppel- 
gebildes handelt. Es sollen zweikernige Fortpflanzungs- 
zellen gebildet werden, in welchen die beiden Kerne in raum- 
licher Trennung und, so weit wie mdéglich, in physiologischer Un- 
abhangigkeit voneinander bleiben, gerade wie bei einem Doppel- 
schraubenschiff die beiden Maschinen vollstandig getrennt von- 
einander untergebracht und unabhangig voneinander zu arbeiten 
im stande sind. Wir werden vielleicht sogar sagen diirfen, daf da, 
wo eine ,,Verschmelzung der Kernhalften thatsichlich vorkommt, 
dieselbe nur durch au8ere, accidentielle Faktoren be- 
dingt wird, denn wir sehen bei Diaptomus, dafi der bei der 
Furchung in so verschiedener Richtung sich aufernde gonomere Zu- 
stand Hand in Hand mit dem Kleinerwerden der Kerne zuriick- 
tritt und sofort wieder deutlicher zum Vorschein kommt, sobald 


1) A. Weismann, Vortrage tiber Descendenztheorie, Jena 1902, 
Ba; Tp. 321: 

2) W. Waupeyer, Befruchtung und Vererbung, Leipzig 1898, 
p. 39 und 40. 
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das Kernvolumen wieder ein gréSeres wird (Urgenitalzellen, Ur- 
samenzellen). Andererseits giebt es Falle, in welchen eine ,,Ver- 
schmelzung der Kernteile immer erst unmittelbar vor der Mitose 
stattfindet, so da8 man daran denken kénnte, es solle durch diese 
Verschmelzung nichts weiter als eine Vereinfachung des Teilungs- 
mechanismus bewirkt werden (Sexualzellen der Amphibien, Nahr- 
zellen im Pollensack von Magnolia, Zygoten der Conjugaten). 

Jedenfalls wird durch die Befruchtung in erster Linie ein 
zweikerniger Zellzustand geschaffen, und wir wirden danach, 
falls sich wirklich die Ergebnisse bei den Copepoden auf andere 
Organismen tibertragen lassen, als das Wesentliche des Be- 
fruchtungsvorganges die Paarung zweier Kernpe 
zweielterlicher Abkunft in einer einzigen Zelle zu 
bezeichnen haben. In dieser Fassung wiirde der Satz auch die 
Konjugation der Infusorien und die mit Zellverschmelzung ver- 
bundenen Zygotenbildungen in sich begreifen. 

Schon friihere Autoren haben offenbar Bedenken getragen, 
schlechtweg von einer Zell- und Kernverschmelzung zu sprechen. 
So laft Wriison!) allerdings die Befruchtung der héheren Formen 
in einer ,,permanent fusion of two germ-cells“ bestehen, aber er 
spricht in dem zusammenfassenden Kapitel schlieSlich doch nur 
von einer ,union of equivalent nuclei“, als der wesentlichen That- 
sache der Befruchtung und geschlechtlichen Fortpflanzung. Ebenso 
bezeichnet WEISMANN?), sobald er von der morphologischen Seite 
des Befruchtungsvorganges zur physiologischen tibergeht, als 
wesentlichen Erfolg des Amphimixis ,,die Vermischung oder 
besser die Vereinigung der Vererbungssubstanzen zweier ver- 
schiedener Individuen‘t, und in dbnlicher Weise sagt Boverr®), 
da& die Kombination der elterlichen Kernsubstanzen als der 
Qualitaétentrager das Ziel aller Paarung vom Infusionstierchen bis 
zum Menschen sei. 


Konkurrenz der Kernhalften. Gemischte Vererbung. 


Bereits in meiner friiheren, den Gegenstand betreffenden 
Arbeit‘) habe ich darauf aufmerksam gemacht, daf bei Cyclops 


1) E. B. Witson, The cell in development and inheritance, 
2. Aufl, New York 1900, p. 180 und 230. 
2) Live. pi oop: 
3) Tu. Bovert, Das Problem der Befruchtung, Jena 1902, p. 35. 
4) Ueber die Selbstandigkeit u. s. w., p. 598 und 615. Vergl. 
auch Praxis und Theorie u. s. w., p. 235. 
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die beiden Kernhalften sich vielfach nicht nur in raumlicher 


Trennung, sondern auch in physiologisch differenter Verfassung 
befinden. Sowohl wahrend der ersten Furchungsteilungen, als 
auch spiter in den Urgenitalzellen sind dahin gehérige Bilder 
haiufig anzutreffen. So zeigt die Fig. 45 der friiheren und die 
Fig. 42 der vorliegenden Arbeit von zwei verschiedenen Eiern die 
Polansicht der ersten Furchungsspindel: man sieht in beiden Fallen 
die 6 Elemente der einen Halfte noch eine kontinuierliche Kette 
bilden, waihrend die der anderen bereits vollstindig voneinander 
isoliert sind. Noch auffalliger ist das Verhalten der Kerne der 
sekundaren Urgenitalzellen, insofern in denselben in einem ge- 
wissen Stadium die eine Chromatingruppe sich in Form eines 
lockeren, die andere als dichter Fadenknauel darstellt. Ich glaube 
auch jetzt noch, dafi der Schluf, den ich damals gezogen habe, 
richtig ist, da8 némlich ,,auch hier noch der physiologische Zu- 
stand der beiden Kernhalften nicht der gleiche ist, und dies wiirde 
wiederum darauf hinweisen, da8 die Wechselwirkungen zwischen 
jeder der beiden Chromatingruppen einerseits und dem Zellplasma 
andererseits verschiedenartige, zum mindesten verschieden intensive 
sind. In diesen Wechselwirkungen mu aber das 
liegen, was wir heutzutage Beherrschung der Zelle 
durchden Kernnennen. Es wire also denkbar, daf die beiden 
Kernhalften in einer Art von Konkurrenz hinsichtlich der Be- 
einflussung des Zellenlebens miteinander stehen, und daf dieser 
Wettkampf der vaterlichen und miitterlichen Kernsubstanz in der 
Phasenverschiedenheit der Gruppen seinen Ausdruck findet*‘ 1). 
Das Wesentliche in den hier nochmals mitgeteilten Beobach- 
tungen liegt, wie mir scheint, darin, daf durch direkte Beobachtung 
die Mé6glichkeit einer ungleichen Entwickelung und Ausbildungs- 
stufe der beiden Kernhalften erwiesen wird. Wenn wir nun fir 


einen Augenblick annehmen, es sei wirklich eine Verallgemeine- 


rung der Befunde bei den Copepoden erlaubt und der gonomere 
Kernzustand sei, wenn auch in latenter Form, nicht nur in den 


1) Auch bei Diaptomus scheinen, wie wir sahen, verschiedene 
Bilder auf ein ungleich rasches Wachstum der beiden primiren 
Nukleolen hinzuweisen. Es mufte aber hier dahingestellt bleiben, 
ob darin eine Verschiedenwertigkeit der Kernhalften zum Ausdruck 
kommt und ob nicht vielmehr die Bilder auf eine rhythmische Ver- 
gréferung und Verkleinerung beider Nukleolen, auf ein ,,Pulsieren“ 
derselben zuriickzufiihren sind, wie ein solches von verschiedenen 
Seiten beobachtet worden ist. 

Bd, XXXVI. N, F. XXX, 25 
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sexualen, sondern iiberhaupt in allen Zellen nachzuweisen, dann 
wiirden wir einer Erklarung fiir die Erscheinung der gemischten 
Vererbung niher kommen, d. h. der Thatsache, da8 die ver- 
schiedenen Teile der Nachkommen in verschiedenem Grade mehr 
dem einen oder dem anderen der Eltern nachfolgen. Wir hatten 
dann anzunehmen, da8 sich die beiden Kernhalften beziiglich der 
Einwirkung auf die Zelle bald summieren und erganzen, bald 
gegenseitig bekiaimpfen und ausschlieSen, und wiirden damit auf 
halbem Wege den Anschauungen entgegenkommen, welche von 
WEIsMANN ‘) in dieser Richtung gedéufert worden sind und in letzter 
Linie zu der Annahme eines Kampfes der verschiedenen Arten 
yon Biophoren gefiihrt haben. 


Mischung der grofelterlichen Elemente. Affinitat 
der Chromosomen. 


Es wurde auf Grund der Beobachtungen bei Cyclops die Frage 
zu beantworten gesucht, wie sich die beiden elterlichen Kern- 
halften wahrend der Reifungsteilung verhalten, ob hier der gono- 
mere Zustand beibehalten wird oder ob eine Aenderung in der 
Kernzusammensetzung vor sich geht. Es wurde gezeigt, da durch 
die Gegeniiberstellung der vaterlichen und miitterlichen Elemente 
im ,,sekundiren Keimblaschen“, durch die Paarung der Spalthalften 
waihrend der dicentrischen Wanderung und durch die Auswechse- 
lung der Einzelchromosomen eine gleichmafige Mischung 
der gro8vaterlichen und grofmiitterlichen Elemente 
im befruchtungsfaihigen Eikern bewirkt wird, und es 
konnte gleichzeitig, unter Heranziehung der bei anderen Objekten 
beobachteten Bilder, der Méglichkeit Ausdruck verliehen werden, 
daf es sich hier um allgemeiner verbreitete Vorginge handle. 

Wenn nun schon die Gegeniiberstellung der Vierergruppen im 
sekundiren Keimblaschen auf besondere, von anderen Kernformen 
nicht bekannte Wirkungsweisen zuriickgefiihrt werden mu, so haben 
wir es vollends bei der Paarung der Spalthalften und 
ihrer X-férmigen Anordnung mit Vorgingen zu thun, 
welche sonst nirgends wihrend der dicentrischen Wanderung der 
Tochter-Chromosomen beobachtet worden sind und nur durch be- 
sondere, den Chromatin-Elementen im allgemeinen nicht zu- 
kommende Qualititen und Wechselbeziehungen bedingt sein 


1) lc, Ba:-Ek pepo 
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kénnen. Da nun die weitere Untersuchung zu dem Ergebnis fiihrte, 
dafi bei der Chromosomenpaarung jeweils die Vereinigung eines 
vaterlichen und eines miitterlichen Elementes stattfindet, so ist 
anzunehmen, da’ zwischen den viaterlichen und miitterlichen Chromo- 
somen gewisse Affinit&iten bestehen, welche zwischen gleich- 
namigen Chromatinteilen nicht wirken. Die naimlichen Affinitaten, 
welche die Paarung der Spalthalften zur Folge haben, 
werden auch bei der darauf folgenden Umwechselung der 
EKinzelchromosomen im Spiele sein, wenn auch hier etwas 
Neues, namlich die Querteilung der bivalenten Elemente und ihr 
Zerfall in die Einzelchromosomen, hinzukommen mu. Das schlie£- 
liche Resultat ist dann, wie wir gesehen haben, die Neuformierung 
bivalenter Elemente, welche je aus einer viaterlichen und einer 
miitterlichen Halfte bestehen, und damit die gleichmafige 
Mischung der vaterlichen und miitterlichen, oder wie wir jetzt 
besser sagen kénnen, der gro8vaterlichen und gro8- 
mitterlichen Chromatinteile im befruchtungs- 
fahigen Hikern. 

Welcher Natur die zwischen ungleichnamigen Elementen be- 
stehenden Affinitaten sein mégen, dariiber méchte ich keine Ver- 
mutungen aufstelleu. Ich méchte nur daran erinnern, daf Affini- 
taten Abnlicher Art einerseits zwischen Ei- und Samenzellen, 
andererseits zwischen Ki- und Samenkern angenommen werden 
_mussen. 

Unter der sexuellen Affinitat im engeren Sinne oder 
der Affinitat zwischen den Fortpflanzungszellen 
(sexuelle Cytotaxis) verstehen wir mit O. Hertwia!) ,,Wechsel- 
wirkungen, welche befruchtungsbediirftige Zellen verwandter Art 
aufeinander ausiiben in der Weise, da’ sie, in bestimmte Nahe 
zu einander gebracht, sich anziehen, sich verbinden und in eins 
verschmelzen, wie zwei chemische Koérper, zwischen denen nicht 
gesittigte, chemische Affinitaéten bestehen“. Bei dieser sexuellen 
Affinitét im engeren Sinne kénnen auf weiblicher Seite auch 
Teile des Geschlechtsapparates, Eihiillen u. s. w. beteiligt sein. 

Was die Affinitat zwischen den Geschlechtskernen 
(sexuelle Karyotaxis) anbelangt, so hat, so viel mir bekannt ist, 
zum ersten Male R. Fick?) die Thatsache, dafi bei physiologischer 


1) O. Hertwie, Die Zelle und die Gewebe, Jena 1893, p. 240. 
2) R. Fick, Ueber die Reifung und Befruchtung des Axolotl- 
Hies. Zeitschr. wiss. Zool. Bd. LVI, 1893. 
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Polyspermie nur ein einziger Spermakern zur Konjugation zu- 
gelassen wird, auf die Sattigung der ,,Affmitat des Eikerns zurtick- 
gefiihrt. Zu noch klareren Vorstellungen ist RUcKERT!) in seinen 
schénen Ausfiihrungen tiber die physiologische Polyspermie der 
Selachier gelangt, indem er zu der positiven, zwischen Ei- und 
Spermakern bestehenden Affinitaét das negative Gegenstiick, die 
gegenseitige Abstofung der Spermakerne, hinzufiigte. RUckerr 
hat namlich in sehr einleuchtender Weise zu zeigen versucht, dal 
die gleichmafige Verteilung der Spermakerne in der Keimscheibe 
und die Thatsache, daS immer nur ein Spermakern mit dem Ei- 
kern kopuliert, durch ein den Spermakernen selbst zukommendes 
,,Vermégen, sich von einer’ gewissen Entfernung an gegenseitig ab- 
zustofen‘‘, erklart werden kénne. ,,Wahrend also zwischen den un- 
gleichnamigen Kernen (Kikern und Spermakern) ein Anziehungs- 
vermégen, besteht zwischen den gleichnamigen bei der normalen 
polyspermen Befruchtung ein Abstofungsvermégen.“ 

Der Affinitait zwischen den Fortpflanzungszellen und derjenigen 
zwischen den Geschlechtskernen wiirde sich nunmehr die Affi- 
nitait zwischen den elterlichen Chromosomen (sexuelle 
Chromotaxis) anreihen. Wahrend nun aber die Wirkung der beiden 
ersten Affinitiiten mit wenigen Ausnahmen (Closterium und andere 
konjugate Algen) zeitlich zusammenfallt, kommt die Affinitat 
zwischen den elterlichen Chromosomen erst am Schluf der ganzen 
Entwickelung oder, wie wir sagen kénnen, am Schlu8 der Kinder- . 
Generation zur Geltung. 

Nehmen wir auch hier an, es sei schon jetzt erlaubt, die Be- 
funde bei den Copepoden zu verallgemeinern, so wiirden gewisse 
Erscheinungen, die bei der Bastardbefruchtung zu Tage treten, eine 
Erklarung finden. 

Es ist bekannt, da8 bei der Kreuzung zweier in niherem ver- 
wandtschaftlichen Verhaltnis stehender Arten die verschiedensten 
Abstufungen beziiglich des Erfolges der Bastardierung 
zu Tage treten. In vielen Fallen fehlt jede Affinitaét zwischen dem 
Sperma einerseits und dem Ei beziehungsweise dem weiblichen 
Geschlechtsapparat andererseits, und es wird also der Befruchtungs- 
prozef tiberhaupt nicht angebahnt. In anderen Fallen ist wohi 
die Affinitét zwischen den Fortpflanzungszellen ganz oder nahezu 
ausreichend, aber es ist keine Affinitat zwischen den Geschlechts- 
kernen vorhanden. Hierher, beziehungsweise zu den zwischen der 


1) J. Rvcxerr, Die erste Entwickelung des Eies der Elasmo- 
branchier, Jena 1899, p. 677 ff. 
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ersten und zweiten Kategorie stehenden Grenzfillen ist vermutlich 
ein von Hrrasé') beschriebenes Vorkommnis zu rechnen: in der 
Decke der Pollenkammer von Ginkgo (Ginkgo biloba) finden sich 
haufig neben den eigenen Pollenschliuchen die Pollenkérner anderer 
Coniferen, so z. B. der Fichte, auf verschiedenen Stadien der 
Keimung vor, dagegen kommt es anscheinend niemals zu einer 
erfolgreichen Bastardbefruchtung. 

In einer weiteren Zahl von Fallen ist die Affinitét zwischen 
den Fortpflanzungszellen und diejenige zwischen den Geschlechts- 
kernen ausreichend, und es kommt entweder zu einer Befruchtung 
mit folgender abnormer Embryonalentwickelung oder zur Erzeugung 
unfruchtbarer oder zur Erzeugung fruchtbarer Bastarde. Die weit- 
aus bekannteste Erscheinung ist, wenigstens bei Tieren, die Bastard- 
befruchtung mit folgender Erzeugung unfruchtbarer Bastarde, und 
man pflegt in der That auch dieses Verhiltnis als die Regel zu 
betrachten. Nun ist aber doch, genau betrachtet, dieser Fall 
der am meisten ratselhafte, denn man sollte meinen, 
wenn es tiberhaupt auf Grund einer geniigend starken Affinitat 
zwischen den Geschlechtsprodukten zu einer normalen Embryonal- 
entwickelung und zur Ausbildung vollkommen lebensfaihiger Nach- 
kommen kommt, so miiSten auch die Fortpflanzungszellen eine 
normale Beschaffenheit zeigen, und wenn sich die Eltern ver- 
schiedener Abkunft erfolgreich paaren, so miifte dies bei den 
Nachkommen gleicher Abkunft um so mehr der Fall sein. 

Vielleicht geben uns auch hier die Beobachtungen bei den 
Copepoden einigen Aufschluf. Wir haben gesehen, dal bei der 
Reife der Fortpflanzungszellen eine umstandliche Neugruppierung 
der elterlichen Kernanteile vor sich geht und dal dieselbe aut 
eine besondere, zwischen den elterlichen Chromosomen bestehende 
Affinitat zuriickgefiihrt werden mu. Es ware nun denkbar, dai 
die gewissermafen gréberen Affinitaten zwischen den Fortpflanzungs- 
zellen und den Geschlechtskernen ausreichend sind, um eine er- 
folgreiche Befruchtung und die Bildung lebensfihiger Bastarde zu 
bewirken, daf aber die feinere Affinitaét zwischen den elterlichen 
Chromosomen in nicht geniigendem Male vorhanden ist, um jene 
komplizierten Umordnungsprozesse und damit die vollkommene 
Reife der Eizellen herbeizufiihren. So wiirde es zu erklaren sein, 
dai der Erfolg der Bastardierung am Schlusse der zweiten 


1) S. Hiras&, Etude sur la fécondation et V’embryogénie du 
Ginkgo biloba. J. Coll. Sc. Tokyo, Vol. XII, 1898. 
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Generation sein Ende nimmt, und auch die weitere Thatsache 
wiirde verstandlich sein, daf eine Riickkreuzung der Bastarde mit 
den Stammformen haufig erfolgreicher ist als die Paarung der 
Bastarde unter sich. 

Ich will auf diese Vermutung, deren Richtigkeit durch direkte 
Beobachtung gepriift werden kénnte, nicht weiter eingehen und 
nur noch zum Schlu& die Frage aufwerfen, ob nicht die so ver- 
schiedenartigen Ergebnisse, welche sich bei der Bastardierung von 
Pflanzen (Pisum, Hieracium, Zea u. a.) beziiglich der dritten 
Generation herausstellen!), wenigstens zum Teil durch einen ver- 
schiedenen, normalen oder abnormen Verlauf der am Schluf der 
zweiten Generation stattfindenden Keimzellenreife bedingt sein 
kénnten. 


Individualitat der Chromosomen und morpho- 
logische Organisation der Kerne. 


Schon Wiison ?) hat Rickert’s und meine Befunde bei den 
Copepoden, sowie die oben erwihnten Ergebnisse von HerLA und 
Zoya als Stiitze fiir die Rapi-Boverrsche Hypothese von der 
Individualitét der Chromosomen und fiir die Annahme einer morpho- 
logischen Organisation der Kerne herangezogen: ,,Leaving aside all 
doubtful cases, the well-determined facts form an irrestible proof of 
the general hypothesis; and it is one with which every general 
analysis of the cell has to reckon.“ Wuison fiihrt dann aus, dal 
die Individualititshypothese allerdings einen ungliicklichen Namen 
erhalten habe, da, abgesehen von einigen speciellen Fallen (Keim- 
blaschen von Canthocamptus und Cyclops, Keimblaschen der 
Selachier), beinahe kein direkter Beweis dafiir existiere, daf die 
Chromosomen als ,,Individuen‘’ im Chromatinnetz der ruhenden 
Zelle persistieren. Es gehe im Gegenteil in der  itber- 
wiegenden Mehrzahl der Falle die Identitaét der Chromosomen voll- 
stiindig im ruhenden Kerne verloren. ,,But this verbal difficulty“, 
fahrt Witson fort, ,,should not blind us to the extraordinary interest 
and significance of the facts‘. ,,No phenomena in the history of 
the cell more clearly indicate the existence of a morphological 
organization which, though resting upon, is not to be confounded 


1) Vergl. C. Correns, Die Ergebnisse der neuesten Bastard- 
forschungen fiir die Vererbungslehre. Ber. Deutsch. Bot. Ges., 
3d. XIX, 1901! 

2) E. B. Witson, 1.-c., 2. Aufl., p. 294 ff. 


Schicksal der elterlichen und grofelterlichen Kernanteile. 383 


with, the chemical and molecular structure, that underlies it; and 
this remains true even though we are wholly ignorant what that 
organization is.“ 

In abnlicher Weise sagt WrISMANN 4), daf die Feststellung der 
Trennung der vaterlichen und miitterlichen Kernhalften wahrend 
der Entwickelung der Copepoden ,,unsere Annahme von der Selb- 
stindigkeit der Kernstaébchen trotz ihrer scheinbaren Auflésung im 
Kernnetz des ruhenden Kernes vollends sicherstellt*. 

Zunachst wird freilich durch die Beobachtungen bei den 
Copepoden nur eine Fortdauer der Individualitéit der Kernhalften 
oder Gonomeren erwiesen. Indessen ergiebt sich sofort eine Er- 
weiterung dieses Satzes, sobald man das Verhiltnis des gonomeren 
Zustandes zum idiomeren ins Auge faft. Schon vor einiger Zeit 
war es mir gelungen ”), durch Aetherisierung der Kier von Cyclops 
die Umbildung der Chromosomen zu Teilblaischen oder Idiomeren 
zu beschleunigen und auf diese Weise kiinstlich maulbeerférmige 
Kerne zu erzeugen. Ich war dabei zu der Anschauung gekommen, 
daS der Furchungskern des Metazoen-Eies urspriinglich ein Com- 
positum aus mehreren, den einzelnen Chromosomen 
entsprechenden Teilkernen darstellt, und es sind zu 
Gunsten dieser Anschauung, die im iibrigen ja nur eine Erweite- 
rung der Individualitatshypothese ist, seither auch von anderer 
Seite Beobachtungen herangezogen worden. So hat SpuLER®) die 
Teilkerne in degenerierenden Eizellen des Saugetierovariums und 
GOLpDScHMIDT*) die ,,Karyomeriten’’ im Ei yon Polystomum in 
ahnlichem Sinne gedeutet. Wie wir nun im Obigen gesehen haben, 
passieren nicht nur die Furchungskerne zahlreicher tierischer Kier, 
sondern auch die Keimzellkerne mancher Formen, so namentlich der 
Amphibien, bei ihrer Konstituierung einen Teilblischen- oder idio- 
meren Zustand und da bei den naimlichen Objekten die Idiomeren 
spaterhin vielfach zu Gonomeren verschmelzen, so ergiebt sich zu- 
nachst der Satz, dab der gonomere Kernzustand ge- 


1) A. Weismann, Vortrage, Bd. II, p. 48. 

2) V. Hacker, Mitosen im Gefolge amitosenahnlicher Vorginge. 
Anat. Anz:, Bd. XVII, 1900. 

3) A. Sputer, Ueber die Teilungserscheinungen der Eizellen 
in degenerierenden Follikeln des Saugerovariums. Anat. Hefte, 
Heft 50, 1900. 

4) R. Goxtpscumipr, Untersuchungen iiber die Eireifung, Be- 
fruchtung und Zellteilung bei Polystomum integerrimum Rvp. 
Zeitschr. wiss. Zool., Bd. LX XI, 1902. 
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wissermagennur einenspeciellen Fall desidiomeren 
darstellt. Umgekehrt wird man aber dann auch 
berechtigt sein, die Fortdauer des gonomeren Zu- 
standes wahrend der ganzen Entwickelung als einen 
indirekten Beweis fiir die latente Fortdauer eines 
idiomeren Zustandes, d.h. also fiir die Persistenz 
der Individualitat der Chromosomen heranzuziehen. 

Ich will hier nur noch bemerken, daf sich die Verschmelzung 
der Idiomeren zu Gonomeren vielfach in einem bestimmten Rhyth- 
mus zu vollziehen scheint. Wenigstens fand ich bei der Furchung 
des Cyclops-Eies 6fters Bilder, auf denen die 6 aus den 
Chromosomen jeder Kernhalfte entstandenen Idiomeren zunichst 
zu 3 Teilblischen verschmelzen, welche dann ihrerseits sich zu 
einem Gonomer vereinigen?), und ahnliche Regelmafigkeiten weist 
auch das Diaptomus-Hi auf (Fig. 27). Diese stufenweise Ver- 
schmelzung der Idiomeren steht in einem reciproken Verhiltnis 
zu einer anderen Erscheinung, welche ich friiher bei einem anderen 
Objekt beobachtet habe’). Im reifenden Keimblaschen von Cantho- 
camptus zeigt namlich der Kernfaden eine gleichfalls stufen- 
weise Zerlegung in Segmente, wobei hintereinander die Divisoren: 
2, 3,2, 2 auftreten. Méglicherweise haben wir es bei diesen rhythmi- 
schen oder stufenweisen Verschmelzungs- und Segmentierungs- 
prozessen mit phylogenetischen Reminiscenzen zu thun, deren Be- 
deutung vielleicht durch spatere Untersuchungen klargestellt werden 
kann. 

Es mu8 hier zum Schluf noch einmal auf die Angriffe zuriick- 
gekommen werden, welche die Vertreter der Nukleinspeichertheorie 
gegen die Individualitaitshypothese gerichtet haben. Ich habe be- 
reits bemerkt, dafi eine Anzahl dieser Autoren, so CarNnoy und 
Lreprun, R. Fick, HARTMANN, zu einer schroffen Abweisung der 
betreffenden Anschauungen gelangt sind. Auch WiLson, welcher 
noch in der zweiten Auflage seines Lehrbuchs (1900) sich im 
wesentlichen als Anhanger der Individualititshypothese bekennt, 
ist neuerdings zu dem Ergebnisse gekommen, dal seine Beobach- 
tungen an Magnesium-Eiern ,are not favorable to the hypothesis 
of the persistent individuality of chromosomes“. 

Es wiirde zu weit fiihren und den durch die Sache gegebenen 
Rahmen dieser Arbeit weit tiberschreiten, wenn ich ausfiihrlich auf 
1) Ueber die Selbstandigkeit u.s.w., Taf. XXIX, Fig. 54. 

2) Die Vorstadien der Eireifung, p, 233. 
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das Fir und Wider dieser Angriffe eingehen wollte. Es miiSten 
dabei eine Reihe von farbungsanalytischen und konservierungs- 
technischen Fragen‘) erédrtert und die zahlreichen morphologischen 
Thatsachen, welche mindestens der allgemeinen Giltigkeit der 
Theorie im Wege stehen, aufs neue wiederholt werden. Ich méchte 
hier nur folgendes bemerken: Der zuerst von FLEMMING im 
Jahre 1875 aufgestellte Satz, daS die netz- und geriistformigen 
Kernstrukturen allgemeine vitale Gebilde und die Nukleolen spe- 
cielle, von den Geriiststringen abgegrenzte Dinge sind, scheint mir 
auch heute noch als einer der morphologischen Fundamentalsitze 
der Zellenlehre zu Recht zu bestehen. Auch in denjenigen Fallen, 
in welchen an Stelle des Kerngeriistes fadenférmige Gebilde treten, 
wie z. B. in den Keimblaéschen der Copepoden, Selachier und Tri- 
tonen, muff die raumliche Selbstandigkeit der Kernfaden und 
Nukleolen als eine kaum zu widerlegende Thatsache bezeichnet 
werden. Ich habe speciell das CArNnoy-LEBRun’sche Objekt, die 
Ovarialeier der Tritonen, seit vielen Jahren immer wieder in der 
Hand gehabt und auf verschiedene Weise behandelt, und ich habe 
tberall da, wo tiberhaupt die Laune der Konservierungs- und 
Farbungsmethoden die Fadenstrukturen hervortreten lief, stets die 
erwihnte Unabhangigkeit mit Sicherheit wahrgenommen. Ich kann 
einen grofen Teil der Carnoy-LesBrun’schen Bilder unméglich fiir 
etwas anderes als fiir Kunstprodukte, entstanden durch Ver- 
klumpung und Ueberfiarbung, betrachten, und ich bitte diejenigen 
Leser, die gegen dieses MiStrauen Zweifel erheben sollten, in der 
Arbeit von Carnoy und Lesrun*) die Figuren 75—78 zu be- 
trachten. Ich glaube, da’ die Verfasser durch die Vorfihrung 
solcher Bilder jeden Anspruch darauf verloren haben, dafi man in 
ihre Methode Vertrauen setzt. Ich will hier hinzufiigen, daf ganz 
neuerdings auch Heten D. Kine *) auf Grund von Untersuchungen 
an Bufo-Eiern die Richtigkeit der Carnoy’schen Anschauungen in 
Abrede stellt. 


1) Es kann den auf diesem Gebiete arbeitenden Forschern das 
Studium des A. Fiscupr’schen Werkes: Fixierung, Farbung und 
Bau des Protoplasmas, Jena 1899, nicht genug empfohlen werden. 

2) La vésicule germinative etc., Cellule, T. XVI, 1899. Vergl. 
mein Referat: Die Reifungserscheinungen, Erg. Anat. und Entw., Bd. 
VIII, 1898, p. 880. 

3) Hriten D. Kine, Preliminary note on the formation of the 
first polar spindle in the ege of Bufo lentiginosus. Anat. Anz., 
Bd. XXI, 1902. 
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Das zweite in Frage kommende Objekt, die Keimblaschen der 
Echinodermen, kenne ich aus eigener Anschauung nur unyoll- 
kommen. Ich méchte nur beziiglich der Harrmann’schen Bilder 
(I. c. Fig. 4—15) dem Zweifel Ausdruck geben, ob es sich hier nicht 
um eine durch zu starke Wirkung der Reagentien erzeugte ein- 
seitige Ruptur der Kernmembran und um ein partielles Ausfliefen 
der als sehr plastisch zu denkenden Nukleolarsubstanz handeln 
kénne. Ich habe wenigstens bei Cyclops wiederholt Bilder be- 
kommen, welche infolge der Anwendung von heiSem Sublimatalkohol 
ein derartiges Zerreifen der Kernmembran und teilweises Aus- 
fliefen des Kerninhaltes aufwiesen. 

Was schlieSlich die Wison’schen Bilder (1. c. Fig. 62 ff.) an- 
belangt, so scheint mir kein zwingender Grund zu der von dem 
Verfasser gegebenen Deutung vorzuliegen. Ebensogut, wie WILSON 
einen Zerfall des Nucleolus in die Chromosomen annimmt, wire 
auch denkbar, daf die Bildung der Chromatinfiden im Umkreis 
des allmahlich sich verkleinernden Nucleolus stattfindet, genau wie 
dies bei anderen, der Beobachtung giinstigeren Objekten, z. B. bei 
Canthocamptus, der Fall ist. 

Ich glaube nach allem, daf an der riumlichen Selbstindigkeit 
der Kerngeriiste bezw. Kernfaden einerseits und der Nukleolen 
andererseits im Sinne FLEMMiING’s festgehalten werden mu. Eine 
andere Frage ist dann allerdings die nach dem Zusammenhang der 
fairbbaren Substanz der Kerngeriiste und Kernfaden, des Chro- 
matins im Sinne FLEmmine’s, und der Nukleolarsubstanz. Die 
neueren tiberaus griindlichen Untersuchungen von A. FISCHER U. a. 
weisen eher darauf hin, daS die Nukleolarsubstanz nicht zum 
Chromatin der neueren Zellenlehre gehért !), aber selbst wenn dies 
der Fall wire und wenn, was aber bekanntlich nicht zutrifft, samt- 
liche morphologischen Befunde ohne Ausnahme zu Gunsten einer 
direkten Ueberfiihrung der einen Substanz in die andere sprechen 
wiirden, so ware damit der allgemeinen Giltigkeit der Individualitiats- 
hypothese immer noch nicht der Boden entzogen. Denn es bliebe 
immer noch ein Weg, um die Beobachtungen theoretisch zusammen- 
zufassen und dem Gewicht der zu Gunsten der Individualitits- 
lehre sprechenden Thatsachen Rechnung zu tragen. 

Nehmen wir an, da die ,morphologische Organisation“ des 
Kernes nicht auf der farbbaren Substanz des Kerngeriistes und 
der Chromosomen, sondern auf der achromatischen, gewohn- 


1) Vergl. A. Fiscnmr, 1. c. p. 188. 
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lich als Linin bezeichneten Unterlage derselben beruhe, so wiirden 
wir leicht einen Weg zur Verstindigung gewinnen '). So gut namlich 
in den Furchungskernen von Diaptomus auf Grund des symme- 
trischen Auftretens der Nukleolen und der Zweiteiligkeit der 
Teilungsfiguren ein Doppelbau des Liningeriistes, also ein Neben- 
einanderbestehen von selbstaindigen, wenn auch 
auBerlich nicht abgegrenzten Territorien angenommen 
werden mu, ebensogut aft sich Kntsprechendes auch fiir das 
Liningeriist der gewodhnlichen ruhenden Kerne annehmen, in 
welchen ,,alles Chromatin auf den Nucleolus konzentriert erscheint‘. 
Damit wiirde aber eine Kontinuitaét der Kerngeriistterritorien der 
ruhenden Kerne und der achromatischen Unterlagen der Chromo- 
somen gegeben sein. 

Ob die Untersuchungen thatsachlich in dieser Richtung gehen 
werden, ob weitere Fortschritte durch eine Neubelebung des Be- 
eriffes ,,Chromatin“ (A. Fischer) bewirkt werden kénnen, oder ob 
sie von einer genaueren morphologischen und chemischen Kenntnis 
des Linins ausgehen werden, dariiber sollen hier keine weiteren 
Vermutungen angestellt werden. Es schien mir aber angebracht 
zu sein, auch in dieser Richtung einmal vom Hauptthema abzu- 
weichen und die Zulissigkeit der aus den Beobachtungen gezogenen 
und der Individualitétshypothese giinstigen Folgerungen zu priifen. 


Geschlechtsbestimmung. 


Die morphologische Zusammensetzung der Keimbahnkerne aus 
einem viterlichen und einem miitterlichen Teil legt die Frage nahe, 
ob vielleicht auch der in derSexualitat gelegene Gegen- 
satz, also die prospektive Potenz der einzelnen Keimzelle in 
Bezug auf das Geschlecht des aus ihr hervorgehenden Organismus, 
im duferen Verhalten von Kern und Zelle zum Ausdruck kommt. 

Beide Dinge stehen allerdings nur insofern in Verbindung mit- 
einander, als auch das Problem der Geschlechtsbestimmung ein 
vererbungstheoretisches und also in letzter Linie kerngeschichtliches 
ist. Ein engerer, direkter Zusammenhang, etwa in dem Sinne, 
daf die vaterlichen Kernteile ausschlieSlich die Anlagen zur Ent- 


1) Unter der Voraussetzung, daf nicht auf der farbbaren, son- 
dern auf der achromatischen Substanz die morphologische Organi- 
sation des Kernes beruhe, wiirden auch die Differenzierungsvorgange 
in der Keimbahn von Ascaris und Cyclops (s. oben, p. 310) einem 
eingehenderen Vergleiche zuginglich sein. 
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wickelung der minnlichen Charaktere enthalten, ist ja ohne weiteres 
auszuschlieBen, wie aus bekannten Vererbungserscheinungen her- 
vorgeht. 

Dennoch halte ich es ftir angebracht, in diesem Zusammen- 
hang auch auf das Problem der Geschlechtsbestimmung einzu- 
gehen und die hierher gehérigen Fragen unter Betonung des 
morphologischen Standpunktes zusammenzufassen, denn 
ich bin tiberzeugt, da es gelingen wird, auch in dieser Richtung 
die feste morphologische Grundlage zu verbreitern und so die 
experimentelle Forschung auf neue Wege hinzuweisen. . 

Schon verschiedene Forscher haben versucht, die Lehre von 
der Geschlechtsbestimmung auf den Boden der morphologischen 
Forschung zu stellen, und ich darf nur an die von Minor und 
Van LENEDEN ausgearbeitete und lingst widerlegte Theorie er- 
innern, welcher zufolge die hermaphroditen Kerne der unreifen 
Ei- und Samenzellen wahrend der Ei- und Samenreife sich ihrer 
miinnlichen bezw. weiblichen Kernbestandteile entledigen, so daf 
Ei- und Samenkern Halbkerne (Pronuclei) von entgegengesetztem 
Sexualcharakter werden *). 

Kine andere Annahme, namlich die von erbungleichen Zell- 
teilungen als Ursache der verschiedenen geschlechtlichen Prospek- 
tivitat der Keimzellen haben RAuBER und WEISMANN gemacht. 
RAUBER?) ist von den Verhaltnissen bei dem aberranten Annelid 
Dinophilus ausgegangen, bei welchem sich nach KorSCHELT im 
Ovarium ausgesprochen dimorphe, minnliche und weibliche Kier vor- 
finden, und hat als Ursache fiir das Zustandekommen der zweierlei 
Eiformen asymmetrische Zellteilungen postuliert, durch welche die 
geschlechtlich indifferenten ,,Voreier‘s je in ein mainnliches und ein 
weibliches Ei zerlegt werden, und in 4hnlicher Weise hat WeEIS- 
MANN *) die Entstehung der geschlechtlich dimorphen Eier der 
Radertiere und der Reblaus (Phylloxera), also die Trennung der 
mannlichen und weiblichen Anlagen, auf erbungleiche Teilungen 
zuriickgefiihrt, fiir welche ,,kein auSerer, auch kein intracellularer 
Kinflu8 verantwortlich gemacht werden kann‘. Im speciellen denkt 
sich WEISMANN‘), daf die histologische Differenzierung zu weib- 

1) Vergl. O. Hertwie, Die Zelle, Bd. I, p. 22; E. B. Wison, 
The Cell, 2), Aut., ip. 243: 

2) A. Rausper, Der Ueberschuf an Knabengeburten und seine 
biologische Bedeutung, Leipzig 1900, p. 131. 

3) A. Weismann, Vortrage, Bd. I, p. 414. 

4) Vortrage, Bd. Il, p. 57. 
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lichen oder zu mannlichen Zellen auf der Beherrschung durch 
specifische Geschlechtszellen-Determinanten beruht. 

Kine Gruppe fiir sich bilden die Untersuchungen am Bienenei, 
welche neuerdings durch PETRUNKEWITSCH!) zu einem definitiven 
Abschluf’ gebracht worden sind, wenigstens hinsichtlich des einen, 
tiberaus wichtigen Faktums, dal die von der Kénigin in die 
Drohnenzellen abgelegten Kier immer unbefruchtet sind. 

Es soll nun im folgenden in Kiirze versucht werden, die auf 
die morphologische Seite des Problems beziiglichen Angaben noch- 
mals zu gruppieren, um auf diese Weise Anhaltspunkte fiir ein 
weiteres Vorgehen zu gewinnen. 

Verschiedene Autoren haben bereits hervorgehoben, daf von 
vornherein drei Méglichkeiten in Bezug auf den Zeitpunkt 
der Geschlechtsbestimmung gegeben sind: es kénnen die geschlecht- 
lichen Unterschiede dem Ei schon vor der Befruchtung aufgeprigt 
werden oder bei der Befruchtung durch Intervention der Samen- 
zelle oder nach erfolgter Befruchtung durch die Wirkung der Er- 
nihrung und anderer duferer Faktoren. Allen diesen drei Méelich- 
keiten ist bei der Aufstellung der verschiedenen Theorien Rech- 
nung getragen worden, jedoch gehen die Resultate, zu denen die 
einzelnen Autoren gelangt sind, sehr weit auseinander. So nimmt 
RAUBER ”) im wesentlichen eine ovariale (progame) Geschlechts- 
bestimmung an, Dusine *) schreibt dem Befruchtungsvorgang selber 
eine, wenn auch nicht ausschliefliche, so doch sehr wichtige Be- 
deutung zu (syngame Geschlechtsbestimmung), wahrend Lerv- 
CKART*) mit vielen Vorgéngern und Nachfolgern die friiheren 
Embryonalstadien fiir geschlechtlich indifferent halt und demnach 
eine erst im fétalen Leben erfolgende (epigame) Geschlechts- 
bestimmung annimmt. 

Es soll im folgenden die Frage behandelt werden, welches 
Gesamtbild die bisher ermittelten Thatsachen vom zellgeschicht- 


1) A. Prerrunxewirscu, Die Richtungskérper und ihr Schicksal 
im befruchteten und unbefruchteten Bienenei. Zool. Jahrb. (Anat. 
bie) isds: XLV, 1901: 

2) A. Rauser, Der Ueberschuf an Knabengeburten und seine 
biologische Bedeutung, Leipzig 1900. 

3) C. Duisine, Die Regulierung des Geschlechtsverhaltnisses 
bei der Vermehrung der Menschen, Tiere und Pflanzen. Jen. Zeitschr. 
Naturw., Bd. XVII, 1884. 

4) R. Levuckart, Zeugung. Wacner’s Handwirterbuch der 
Physiologie, Bd. IV, Braunschweig 1853, p. 768. 


390 Valentin Hacker, 


lichen Standpunkt aus gewaéhren und inwieweit von der zell- 
geschichtlichen Untersuchung weitere Aufschliisse zu erwarten sind. 

Denken wir uns Formen mit primaérem Hermaphroditismus, 
wie solche durch die Volvox-Kolonien reprasentiert werden und 
moéglicherweise auch unter den Metazoen [Spongien, Rippenquallen *)| 
noch vorkommen. Wir kénnen uns dann fragen, auf welche Weise 
aus diesem primér-hermaphroditischen Zustand der getrennt-ge- 
schlechtliche durch Arbeitsteilung hervorgegangen ist, d. h. welche 
besondere Qualitaten die Keimzellen erhalten muften, damit aus 
ihnen statt hermaphroditischer Individuen eingeschlechtliche ent- 
standen. 

Offenbar sind hier von vornherein wieder drei Hauptfille 
denkbar. Entweder konnten die Anlagen zu den beiden Ge- 
schlechtern oder, um mit WEISMANN zu reden, die Eierstock- und 
Hodendeterminanten so auf die Keimzellen verteilt werden, da’ sowohl 
Eizellen als Samenzellen bald Eierstock-, bald Hodendeterminanten 
erhielten, oder so, da die Eizellen nur die Anlage zum weiblichen, 
die Samenzellen nur die zum mannlichen Geschlecht tibernahmen, 
oder endlich so, daf die Eizellen ausschlieSlich nach der mann- 
lichen, die Samenzellen nach der weiblichen Richtung determiniert 
wurden. 

Im ersten Hauptfall wiirden wir viererlei Fortpflanzungs- 
zellen, namlich Weibcheneier, Manncheneier, Weibchen-Samenzellen 
und Mannchen-Samenzellen erhalten. Solange die Bestim- 
mungskraft aller vier Arten von Fortpflanzungs- 
zellen die gleiche ist, wird sich bei der wechelseitigen Ko- 
pulation in 25 Proz. Fallen eine rein minnliche, in 25 Proz. eine 
rein weibliche Determination ergeben, wahrend in 50 Proz. aller 
Falle die Wirkungen der beiden miteinander vereinigten Anlagen 
sich aufheben wiirden. Offenbar ist dieses Verhiiltnis zu ungiinstig, 
als daS man erwarten kénnte, daf dieser Fall in der Natur 
irgendwo realisiert ist. Dagegen ist anscheinend bei einer Reihe 
von Tieren, so bei Dinophilus, bei gewissen Radertieren und 
Pflanzenliusen (Phylloxera), der specielle Unterfall verwirklicht, 
daf nur die Kier als Weibchen- und Manncheneier determiniert 


1) Bei den meisten héheren Formen, z. B. bei den Mollusken, 
ist wohl der Hermaphroditismus sekundir aus dem _ getrennt-ge- 
schlechtlichen Zustand hervorgegangen. Vergl. z B. A. Lane, 
Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Tiere, 
2. Aufl, 1. Lief.: Mollusca (K. Hescueter), Jena 1900, p. 373. 
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sind, wihrend die Samenzellen, wie es scheint, indifferent oder 
vielleicht hermaphroditisch sind. 

In einer eben erschienenen Schrift‘) vertritt auch Bearp auf 
Grund seiner Untersuchungen an Selachieren die Anschauung, daf 
bei den Metazoen urspriinglich vier Kategorien von Gameten 
existieren, und zwar zwei Arten von Eiern (Weibchen- und Mann- 
cheneier) und zwei Arten vom Samenzellen, von welchen letzteren 
jedoch nur eine funktionierend ist, wahrend die bei einer Reihe 
von Tierformen (Paludina, Pygaera, Cicada, Anuren) beobachtete 
zweite Form zu verschieden hohen Ausbildungsstufen, aber niemals 
zur Funktion gelangt. Die Geschlechtsbestimmung liegt nach 
BearD nur in den Fortpflanzungszellen des weiblichen Meta- 
zZOons. 

In den hier angefiihrten Fallen hatten wir also eine reine 
ovariale oder progame Geschlechtsbestimmung mit 
Spaltung der Anlagen vor uns, und man kann die Frage 
aufwerfen, ob wohl die morphologische Forschung Aussicht hat, in 
dieser Richtung weiterzukommen. Bereits RAUBER hat in seiner, 
an Anregungen reichen Schrift darauf hingewiesen, wie wichtig es 
ware, bei Dinophilus apatris oder einer geschlechtlich iiberein- 
stimmenden Species den genauen Verlauf der Teilungsvorginge 
zu kennen, die im Ovarium zur Bildung der mannlichen und 
weiblichen Kier fiihren. Rausper hat sogar den Dinophilus zum 
Gegenstande einer Preisarbeit gemacht und die Hoffnung ausge- 
sprochen, daf mehrfache und gute, mit allen Hilfsmitteln unter- 
nommene Untersuchungen sich damit beschaftigen werden”). Daf 
aus den Anfangsstadien der Gonadenbildung noch eine Menge 
von neuen kerngeschichtlichen Thatsachen herauszuheben sind, das 
zeigen die wenigen Untersuchungen, die sich bis jetzt eingehender 
mit diesen Phasen beschaftigt haben, und so ist zu hoffen, daf 
die Inangriifnahme dieses Gegenstandes bei méglichst verschieden- 
artigen Objekten uns, wenn auch nicht den direkten Anblick asym- 
metrischer Teilungen, so doch die Kenntnis von mancherlei Dingen 
verschaffen wird, welche in niherer Beziehung zur Geschlechtsbe- 
stimmungsfrage stehen. 

Fiir den zweiten Hauptfall, in welchem die Eizellen nur die 
Anlagen zum weiblichen, die Samenzellen nur die zum mannlichen 


1) J. Bearp, The determination of sex in animal development. 
Anat. Anz., Bd, XX, 1902. 
2) Ravper, 1. c. p. 213. 


392 Valentin Hacker, 


Geschlecht enthalten, lassen sich aus der Tierwelt keine Beispiele 
angeben. Dagegen weisen auf den dritten Hauptfall, in welchem 
die Fortpflanzungszellen in reciproker Weise in erster Linie die 
Anlagen zum entgegengesetzten Geschlecht in sich schliefen, eine 
ganze Reihe von Beobachtungen hin. 

Die bekannten Verhaltnisse bei den Bienen, Wespen und 
Blattwespen, denen sich unter gewissen Einschrankungen die Be- 
obachtungen bei den Cladoceren anschliefen lassen, weisen darauf 
hin, daf bei diesen Formen das unbefruchtete Ei die Tendenz hat, 
sich zu einem mannlichen Tiere zu entwickeln, und daf die weib- 
lichen Tendenzen im grofen ganzen erst durch die Befruchtung ein- 
gefiihrt werden. Auch Dtsin@ ist bei seinen, bis jetzt unerreichten, 
zu einem grofen Teil auf statistischem Material beruhenden Unter- 
suchungen im wesentlichen zu dem Resultat gekommen, daf bei 
Haustieren und Menschen im allgemeinen jedes Geschlecht dahin 
strebt, das andere hervorzubringen, wenn auch allerdings fiir die 
Fortpflanzungszellen ein im Laufe ihrer Entwickelung sich voll- 
ziehender Wechsel der Tendenz anzunehmen ist. Es sei hier nur 
auf die haufig in typischer Weise hervortretende Erscheinung hin- 
gewiesen, daf bei physisch sehr ungleichen Eltern die Nach- 
kommenschaft zum Geschlecht des schwacheren Teiles hinneigt. 

Wenn also im allgemeinen die einzelne Fortpflanzungszelle die 
ihrem Trager entgegengesetzten Tendenzen enthalt, so wird das 
Geschlecht des Nachkommen erst durch die Befruchtung und die 
dabei sich geltend machende Konkurrenz der beiden Geschlechts- 
kerne bestimmt. ,Im Augenblick der Befruchtung entscheidet sich 
der Sieg fiir das stairkere Geschlecht, ohne daf wir verstehen, 
worauf diese Starke und damit der Sieg beruhe“ [K Eps ')}. 

Im Hinblick auf die weit verbreitete Erscheinung, da’ die ur- 
spriinglich miteinander verbundenen Qualitaéten und Lebensleistun- 
gen eines Organismus durch Arbeitsteilung auf zwei alternierende 
Generationen verteilt werden, kénnen wir auch sagen, daf bei der- 
artigen amphigon sich fortpflanzenden Tieren ein Generationswechsel 
der Geschlechter besteht, indem das mannliche Geschlecht das 
weibliche und umgekehrt das weibliche das minnliche erzeugt, ein 
Gedanke, den ich auch in dem Buche des Physikers ZEHNDER ?) 
wiedergefunden habe. Bei jedem Befruchtungsakt kreuzen sich 


1) Citiert bei Raussr, 1. c. p. 109. 
2) L. Zeunper, Die Entstehung des Lebens, Teil Il, Tubingen 
L900; p. 153; 
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also zwei Linien des Generationswechsels, und es kommt darauf 
an, welche Tendenz in der Konkurrenz den Sieg behalt. 

Specielle Anpassungen kénnen das Bild des reinen Generations- 
wechsels stéren. Wie z. B. beim Generationswechsel der Trematoden 
zwischen zwei geschlechtlichen Generationen mehrere ungeschlecht- 
liche eingeschaltet werden, die sich in steigendem Male der 
Organisationsstufe der Geschlechtstiere nihern, so werden auch 
bei dem Wechsel der Geschlechter in Anpassung an besondere 
Bedingungen Wiederholungen und Uebergangsformen auftreten 
kénnen, so daf§ Verhaltnisse zu stande kommen, denen wir z. B. 
bei den Cladoceren begegnen. 

Der dritte Hauptfall stellt also die syngame Geschlechts- 
bestimmung mit generationsweisem Wechsel der 
Geschlechter dar, und wir werden uns auch hier fragen, ob die 
zellgeschichtliche und die auf ihr aufbauende experimentelle Me- 
thode der Biologie und der Statistik zu Hilfe kommen kénnen. 
Ich glaube, da8 gerade in dieser Richtung Untersuchungen, die 
sich auf ahnlichem Gebiete, wie die vorliegende, bewegen, eine 
Foérderung unserer Kenntnisse versprechen und die Méglichkeit 
exakter experimenteller Forschung anzubahnen geeignet sind. Sie 
werden zunachst dazu fiihren kénnen, in noch vollkommnerer Weise, 
als es mir bisher durch Aetherisierung des Cyclops-Eies gegliickt 
ist, innerhalb der Grenzen der Entwickelungsfahigkeit des Kies die 
raumliche Trennung der Kernteile zu beeinflussen und die vor- 
handenen physiologischen Ungleichheiten derselben starker hervor- 
treten zu lassen. 

Durch derartige Untersuchungen wird auch die Lésung einer 
weiteren, hierher gehérigen Frage niher gertickt werden kénnen, 
der Frage, inwieweit es eine Beeinflussung des Geschlechts nach 
erfolgter Befruchtung, also eine epigame Geschlechtsbe- 
stimmung, giebt. Gerade in dieser Hinsicht gehen die Mei- 
nungen bekanntlich am weitesten auseinander. Eine morphologische 
Thatsache, nimlich die, dafS beim Menschen identische Zwillinge 
mit gemeinsamen Eihauten und Doppelmifbildungen stets einerlei 
Geschlecht besitzen, scheint allerdings entschieden gegen die Még- 
lichkeit der epigamen Geschlechtsbestimmung zu sprechen*), aber 
andererseits glaube ich doch gerade vom morphologischen Stand- 
punkte aus, in Uebereinstimmung mit RauBer, die Moglichkeit 
nicht bestreiten zu diirfen, da’ bei anderen Organismen ein progam 


1) Vergl. Weismann, Vortrage, Bd. II, p. 51. 
Bd. XXXVIL N. F. XXX. 26 
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oder syngam bestimmtes Ei durch Verschiedenheit der Ernahrung 
in ein anderes Geschlecht tibergefitihrt werden kénne. 

Es wurde in den bisherigen Erérterungen der Einfachheit 
halber zunaichst von der Annahme ausgegangen, daf der Kern der 
einzelnen Fortpflanzungszelle hinsichtlich der Vererbungserschei- 
nungen und speciell hinsichtlich der Geschlechtsbestimmung eine 
Einheit darstelle, und es wurde von diesem Standpunkte aus 
unternommen, die bisher ermittelten Thatsachen zu gruppieren und 
unsere zellgeschichtlichen Vorstellungen mit denselben in Einklang 
zu bringen. Damit habe ich mich aber in einen bewuSten Gegen- 
satz zu einigen neueren Ergebnissen und gerade zu denjenigen der 
vorliegenden Arbeit gestellt, und es ist daher noétig, auf dieselben 
mit einigen Worten zuriickzukommen. 

Die von WEISMANN entwickelte Anschauung, daf der Kern in 
vererbungsmechanischer Hinsicht eine aus mehreren selbstandigen 
Vererbungstrigern, den Idanten, zusammengesetzte Vielheit dar- 
stelle, hat neuerdings einen festeren Boden gewonnen. Meine 
eigenen Untersuchungen haben mich zu der Auffassung gefiihrt, 
daf8 der Furchungskern ein Compositum aus mehreren, den ein- 
zelnen Chromosomen entsprechenden Teilblischen darstellt, und haben 
cezeigt, daB jedenfalls die Keimbahnkerne den gonomeren Zustand 
bis zur Reifungsperiode beibehalten und daf die Gonomeren in 
gvewissen Perioden sogar auferlich wahrnehmbare Verschieden- 
heiten ihres Zustandes aufweisen. In einer eben erschienenen 
Schrift!) ist nun auch Bovert beztiglich des Echinus-Eies zu dem 
Schlusse gelangt, daB die einzelnen Chromosomen ver 
schiedene Qualitaten besitzen miissen. Bovert’s Er- 
gebnisse weichen allerdings insofern von der WEISMANN’schen An- 
schauung ab, als nach Boveri nicht jedes Chromosom samtliche 
Qualitéten enthalt, sondern die letzteren auf die verschiedenen 
Chromosomen verteilt sind. Die Chromosomen wiirden also da- 
nach nicht etwa blof individuell verschiedene Gebilde im Sinne 
WEISMANN’S, sondern essentiell ungleichwertige Elemente sein. 

Indem wir diesen Erweiterungen unserer Kenntnisse und 
Vorstellungen Rechnung tragen, werden wir es als méglich be- 
zeichnen miissen, daf nicht simtliche Idanten, Teilblaschen oder 
Chromosomen eines und desselben Kernes in Bezug auf die Be- 


2 

1) Th. Bovert, Ueber mehrpolige Mitosen als Mittel zur 

Analyse des Zellkernes. Verh. Phys.-med. Ges. Wiirzb., N. F. 
Bd. XXXV, 1902. 
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stimmung des Geschlechtes in einer Richtung wirksam sind, 
sondern daf’ es im Kern minnliche und weibliche Untereinheiten 
giebt und da jeweils die Majoritit derselben ausschlaggebend ist. 
Es wiirde verlockend sein, von hier aus verschiedene Erscheinungen, 
z. B. das bei den verschiedenen Tieren so ungleiche und vielfach 
wechselnde Sexualverhaltnis, das Auftreten ununterbrochener 
Parthenogenesis (Cypris, Rhodites) u. s. w. niher zu betrachten, 
indessen glaube ich mich vorlaiufig mit dem Hinweis auf die még- 
lichen Konsequenzen der gezogenen Folgerungen begniigen zu 
mtssen. 

Manches, was in diesem Kapitel ausgesprochen worden ist, 
wird vielleicht dem Leser als allzuweit gehend erscheinen. Man 
wird vielleicht die Heranziehung der Geschlechtsbestimmungsfrage 
tiberhaupt als unangebracht bezeichnen und andererseits eine er- 
schépfende Beriicksichtigung der Litteratur vermissen. Ich glaubte 
jedoch, angesichts der grofen Zahl von Forschern, welche mit den 
intimen Vorgingen in den Fortpflanzungszellen beschaftigt sind, 
da8 der Versuch, auch dieses Gebiet in den Kreis der Aufmerk- 
samkeit hereinzuziehen, nicht ganz aussichtslos ist und vielleicht 
da und dort Friichte tragen wird. 
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Tafelerklirung. 


In den Fig. 1—26 sind die zur Keimbahn gehérigen Zellen in 
rotem Ton gehalten. 
D. d. == Diaptomus denticornis. H. s. == Heterocope saliens. 
D. 1. = Diaptomus laciniatus. C. b. == Cyclops brevicornis. 


Matelex VIL. 


Fig. 1. D. d. Stadium I—II. Idiomerie der Tochterkerne. 
Kérnchenabscheidung in der somatischen Zelle. Zwischen den 
beiden Zellen der zweite Richtungskorper. 

Fig. 2. D. d. Stadium II—IV. In der Zelle rechts unten 
Koérnchenabscheidung. 

Fig. 8. D.d. Stadium II—IV. Beginnende Tetraéderstellung. 
Idiomerie der Tochterkerne. Kérnchenabscheidung in der Schwester- 
zelle der Keimbahnzelle. Im Eicentrum der zweite Richtungs- 
korper. 

Fig. 4. D.d. Stadium IV—VIII. Die Keimbahnzelle ist in 
der Teilung um einen Schritt zuriick hinter den iibrigen Zellen 
(Phasendifferenz). Kérnchenabscheidung in der somatischen Toch- 
terzelle. 

Fig. 5. D.d. Stadium XVI—XXXII. Ektosomale Abschei- 
dungen an einem Pole des Keimbahnkerns. 

Fig. 6. D. d. Stadium XVI—XXXII. a, b, ¢ aufeinander 
folgende Phasen in der Anordnung der Nukleolen. 

Fig. 7. D. d. Stadium (XXX + A -+ B) — (LX + A + B). 
A Stammzelle, B Schwesterzelle der Stammzelle mit reichlicher, dem 
Kern angelagerter ektosomaler Substanz. Die Blastodermkerne 
zeigen den sechsten Teilungsschritt. Die Dyaster links und rechts 
zeigen den gonomeren, die Tochterkerne oben den idiomeren Zustand. 

Fig. 8. D. d. Stadium (XXX + A -+ B) — (LX + A- B). 
Bezeichnungen wie vorher. Die sechste Teilung der Blastodermkerne 
ist nahezu abgelaufen. Oben Gonomerie der Tochterkerne. 

Fig. 9. D. d. Stadium (LX + A + B). Die Stammzelle (A) 
tritt in die zum sechsten Teilungsschritt gehdrige Mitose ein, be- 
ginnt sich abzurunden und die in die Furchungshéhle hervorragende 
Kuppe (Fig. 7 und 8) zuriickzuziehen. 

Fig. 10. D. d. Stadium (LX + A+ B). Die Stammzelle (A) 
ist in die Phase der Diakinese eingetreten. 

Fig. 11. D. d. Stadium (CXXVIII—CCLVI). Die achte 
Teilung ist im Ablauf begriffen. Nur die grofkernigen Entoderm- 
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zellen (#) machen noch keine Anstalt zur Teilung. Im Centrum 
des Hies die primaire Urgenitalzelle (rot). Dm Dottermembran, Ch, 
erste Chitinkapsel. 

Fig. 12. D.d. Die Blastodermkerne haben grofenteils den 
neunten, die Entodermkerne den achten Teilungsschritt vollendet. 
Die primare Urgenitalzelle hat sich in die beiden sekundiaren 
Urgenitalzellen (rot) geteilt. Dm Dottermembran, Ch,, Ch. erste, 
zweite Chitinkapsel. 


Mahe ox LET. 


Fig. 13. D. d. Die Urgenitalzellen (rot) und die sich teilenden 
Entodermzellen sind ins Innere der Furchungshéhle geschoben. 
Vom Blastoporus aus stiilpen sich zahlreiche kleinzellige Elemente ein. 

Fig. 14. D.d. Dauerstadium des Diaptomus-Lies. 
Beide Chitinkapseln und eine innerhalb derselben gelegene zarte 
Membran haben sich vom Hi abgehoben. Die Blastodermkerne sind 
nach innen geriickt. Im Innern des Eies liegen die eine kompakte 
Masse bildenden entodermalen und genitalen Elemente. 

Fig. 15. D. 1. Medianschnitt durch eine Larve mit 3 
Schwimmfuhpaaren. m Magen, h Herz, g Gonadenanlage im Drei- 
zellenstadium. 

Fig. 16. D. 1. Querschnitt durch eine Larve mit 2 Schwimm- 
fufpaaren. Zwischen Herz und Darm die beiden sekundiren Ur- 
genitalzellen. 

Fig. 17. D. d. Zwei Schnitte durch die zweizellige Gonaden- 
anlage. 

Fig. 18. D.1. Zwei Schnitte durch die dreizellige Gonaden- 
anlage. 

Fig. 19. D.1. Frontalschnitt durch die dreizellige Anlage. 

Fig. 20. D. 1. Zwei Schnitte durch die zwélfzellige Gonaden- 
anlage. 

Fig. 21. D.1. Drei Querschnitte durch eine junge Hoden- 
anlage. hf Herz, sl Samenleiter. 

Fig. 22. D. 1. Frontalschnitt durch eine etwas altere Hoden- 
anlage. si blasen- oder trichterformig erweiterter Anfangsabschnitt 
des Samenleiters, /h Leibeshdhle. 

Fig. 23. H.s. lLangsschnitt durch den Hoden eines jungen 
Mannchens. fz Keimzone (dk Doppelkniuel), wz Wachstumszone 
(syn Synapsis, diak Diakinese) rz Reifungszone, vg Verwandlungs- 
zone (sp eben gebildete, sp‘ iltere Spermazellen). 

Fig. 24. H. s. Zwei Schnitte durch den Anfangsteil der 
Verwandlungszone des Hodens. 


Datel X EX. 


Fig. 25. D. 1. Teil einer ganz jungen Ovarialanlage. 
Fig. 26. D. 1. Frontalschnitt durch ein junges Ovarium. 
kb Keimbliaschen. 
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Fig. 27. D.d. Idiomerenkranz aus dem Furchungsstadium 
II—IV. 

Fig. 28—29. D.d. Polansicht der Asteren des Stadiums IV 
bis VIII. Die 32 Chromosomen lassen sich durch einen Durchmesser 
ohne Rest in zwei Gruppen von 16 teilen. 

Fig. 30. C.b. Central gelegene ,provisorische Teilungs- 
figur“ im Oviduktei. Gegeniiberstellung der Vierergruppen. a 
Seitenansicht, b Polansicht der einen Gruppe von Vierergruppen. 
Auger den Vierergruppen findet sich noch ein Doppelpiinktchen 
unbekannter Herkunft. 

Fig. 31. ©. b. ,Sekundares Keimblaschen“%. (Das 
von vielen Autoren als Metakinese beschriebene Stadium.) Gegen- 
iiberstellung der Vierergruppen. a Seitenansicht, b Polansicht. 

Fig. 32. C. b. Etwas alteres Stadium. 

Fig. 33—34. C. b. Umwandlung zur definitiven ersten Rich- 
tungsfigur. 

Fig. 35. C. b. Abschniirung des ersten Richtungskérpers. 
a Seitenansicht, b Querschnitt durch die Chromosomengruppen. 

Fig. 36. C. b. Paarung der Spalthalften. 

Fig. 37. C. b. Paarung der Spalthilften. Bildung X- und 
H-foérmiger Figuren. 

Fig. 38. C.b. Durchbruch der Spalthalften in der Mitte. Aus- 
wechslung der Einzelchromosomen. 


Martel XX: 


Fig. 39. C. b. Zweite Richtungsspindel. 

Fig. 40. C. b. Metakinese der zweiten Richtungsspindel. 

Fig. 41. C. b. Dyaster der zweiten Richtungsspindel und 
erster Richtungskérper (rk,). a Seitenansicht, b Querschnitt durch 
die Chromosomengruppen. 

Fig. 42. C. b. Stadium I—II. Aster in Polansicht. 

Fig. 43. C. b. Stadium I—II. Querschnitt durch eine Gruppe 
von Tochterchromosomen. 

Fig. 44. Cornea einer Siredon-Larve. LEinstellung auf die 
obere Zellenschicht mit ihren kleineren dunkleren Kernen und 
Zellgrenzen. Die grofen blassen Kerne der unteren Schicht sind 
als durchschimmernd zu denken. Rechts unten ein zwischen beiden 
Zellschichten sich durchdrangender und einen Kern furchender 
Leukocyt. In der Mitte ein Spirem mit Andeutung der Gonomerie 
(zur unteren Schicht gehorig). 
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Ueber Mitosen bei einseitiger Chromosomen- 
bindung. 


Von 
Mareella Boveri. 
(Aus dem zoologischen Institut zu Wiirzburg.) 


Hierzu Tafel XXI—XXIII und 25 Figuren im Text. 


I. Material. Untersuchungsverfahren. Kurze Uebersicht 
tiber den abnormen Vorgang. 


Im folgenden soll ein abnormer mitotischer Prozef genauer ana- 
lysiert werden, von dem das, was im Leben beobachtet werden konnte, 
bereits von TH. Bovert (5) beschrieben worden ist. Derselbe be- 
obachtete, als er kernlose Eifragmente eines Echinus microtuber- 
culatus-Weibchens mit Sperma von Strongylocentrotus lividus be- 
fruchtete, daS bei der ersten Teilung die gesamte von dem ein- 
gedrungenen Spermatozoon stammende Kernsubstanz in die eine 
Tochterzelle gelangte, wahrend die andere nur ein Centrosoma er- 
hielt. Die erstere teilte sich regular weiter, ihre Abkémmlinge 
ordneten sich epithelial an, und es entstanden schlieflich kleine 
geschlossene Blastulae, von denen eine 3 Tage am Leben bDlieb, 
ohne sich weiter zu entwickeln. Die andere Zelle verhielt sich 
zunichst ganz entsprechend; in genau gleichem Rhythmus teilte 
sich ihre Astrosphare, es entstand ein Amphiaster, aber es kam 
in den etwa 20 genau verfolgten Fallen nicht zu einer Zellteilung. 
Die beiden Astrospharen aber verhielten sich weiterhin ganz so, 
wie wenn die Teilung eingetreten wire. Sie vermehrten sich auf 
4, 8, 16 u.s. w., genau entsprechend der Vermehrung der kern- 
haltigen Blastomere, so daf schlieBlich die noch immer einheitliche 
Protoplasmamasse dicht und ziemlich gleichmafig von Strahlen- 
sonnen durchsetzt war. 

Hierzu seien aus den Aufzeichnungen von Tu. Bovert noch 
folgende Erginzungen hinzugefiigt. Das kernlose Stiick beginnt 
sich nach einiger Zeit in sehr mannigfaltiger und unregelmafiger 
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schniirung einzutreten scheint. Die Form wird dabei immer 
unregelmiBiger, und schlieBlich zerfallt das Stiick. Am nachsten 
Tage hatte sich bei samtlichen isolierten Objekten der gefurchte 
Teil als mehr oder weniger regelmafige Blastula von dem zer- 
fallenden abgelést. An ganzen Eiern und kernhaltigen Fragmenten, 
die mit dem gleichen Sperma befruchtet wurden, trat die Ab- 
normitét niemals ein. 

Da das Material, das aus ganzen und zerschiittelten Eiern 
bestand, zu den beabsichtigten Bastardzuchtversuchen wegen der 
abnormen Chromatinverteilung nicht brauchbar war, wurde es zum 
Zweck einer genaueren Untersuchung der Abnormitét im ganzen 
mit Sperma des vorher verwendeten Strongylocentrotus-Mannchens 
befruchtet und in 12 Etappen mit Pikrinessigsiure konserviert. 
Dieses Material stand mir zur Verfiigung, sowie 5 gleichfalls in 
Pikrinessigsiure konservierte, isoliert geziichtete Objekte, die in 
verschiedenen Stadien abgetétet worden waren. 

Nach Farbung mit Boraxkarmin lief’ sich das Schicksal des 
Chromatins an den ganzen Fragmenten leicht verfolgen. Feinere 
Verhaltnisse dagegen, wie etwaige Teilung der Chromosomen, Be- 
ziehungen zwischen Chromosomen und Spindelfasern, waren an den 
Totalpraparaten nicht deutlich genug zu sehen, und es ergab sich 
die Notwendigkeit, Schnitte zu machen. 

Das einfachste Verfahren schien zu sein, Eier und Bruchstiicke 
zusammen zu schneiden und erst in den Schnitten die in Betracht 
kommenden Fragmente auszusuchen. Es war aber auferst lang- 
wierig, sie auf diese Weise aufzufinden. Denn wenn sie auch in 
geniigender Zahl vorhanden waren, um sie in gefirbten Nelkenél- 
praiparaten leicht zu finden, so ist doch der Prozentsatz im Ver- 
gleich zu den ganzen Kiern und den kernhaltigen Fragmenten ein 
sehr geringer. Dazu kommt noch, daf bei beliebiger Schnittfiihrung 
in der Regel eine sehr genaue Analyse aller Schnitte, die zu einem 
Stiick gehéren, nétig ist, um entscheiden zu kénnen, um was es 
sich handelt. 

Da auf diese Weise nicht zum Ziel zu gelangen war, blieb 
nichts anderes iibrig, als die in Betracht kommenden Bruchstiicke 
in Nelkenél-Deckglaspriparaten mit starker Vergréferung (Immer- 
sion) aufzusuchen, sie dann zu isolieren und zum Schneiden einzu- 
betten. Nach einiger Uebung gelang dies mit grofer Sicherheit. 
Freilich gehen beim Einbetten immer einige von den winzig 
kleinen, mit bloBem Auge nicht sichtbaren Fragmenten verloren. 
Dies wurde besonders unangenehm empfunden, wenn ein zum 
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Schneiden bestimmtes Exemplar sich bei der Betrachtung in toto 
als besonders interessant erwiesen hatte. Ich suchte deshalb nach 
einer Methode, derartige Stiicke so einzubetten, daf sie nicht ver- 
loren gehen kénnen und daf zugleich die Herstellung guter Serien- 
schnitte gesichert ist. Es gelang in der That, ein solches ziemlich 
einfaches Verfahren zu finden, und da diese Methode, Einzelobjekte, 
die unter der Grenze der Sichtbarkeit mit freiem Auge stehen, 
sicher zu schneiden, auch fiir manche anderen Zwecke geeignet 
sein diirfte, soll eine ausfiihrliche Beschreibung des Verfahrens an 
anderer Stelle gegeben werden. Hier sei nur bemerkt, da’ das 
Wesentliche darin besteht, 1) das Objekt aus der mit Xylol ge- 
fiillten feinen Pipette nicht auf den Boden des Paraffingefifes 
sinken zu lassen, sondern auf eine in gewisser Héhe ausgespannte 
Haut, die mitgeschnitten wird, und da’ 2) an dem Rahmen, iiber 
den diese Haut ausgespannt ist, Richtlinien angebracht werden, 
welche gestatten, die Lage des Objekts vor dem Erkalten mit der 
Lupe genau zu bestimmen, so daf man den Paraffinblock zurecht 
schneiden kann, ohne das Objekt in demselben zu sehen. 

Zur Farbung der Schnitte wurde M. Hemennatn’s Eisen- 
hamatoxylinverfahren angewendet. 


Ein Blick auf die Abbildungen lehrt, worin die Abnormitat 
besteht. Der in das kernlose Fragment eingedrungene Spermakern, 
anstatt bei der Teilung der Spermasphare mit beiden Tochter- . 
spharen in Beziehung zu bleiben, findet sich ausschlieSlich der 
einen Sphare angelagert. Nur mit ihr bildet sich wahrend des 
mitotischen Prozesses eine Verbindung aus, und wenn schlieflich 
zwischen beiden Spharen die Zellteilung eintritt, gelangt das gesamte 
Kernmaterial in die eine Blastomere. Diese furcht sich weiter und 
wird zur Blastula, die kernlose geht, nachdem sich das ihr zu- 
gefallene Cytocentrum eine Zeit lang vermehrt hat, unter eigen- 
tiimlichen Forminderungen zu Grunde. Eine genaue Darstellung 
dieser Verhaltnisse und Erérterung der Fragen, die dabei auf- 
treten, soll in den folgenden Abschnitten gegeben werden. 


Il. Der Verlauf bis zur Erreichung des Zweizellenstadiums. 


Die friihesten Stadien, die in dem konservierten Material ent- 
halten sind, zeigen den Spermakern als Blischen von betrachtlicher 
GréBe, von einer deutlichen Membran begrenzt. In diesem Blas- 
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chen liegt das Chromatin meist noch zu einem Kliimpchen zusammen- 
geballt, mehr oder weniger aufgelockert. Der iibrige Kernraum 
erscheint véllig homogen. Zwei Sphiren sind stets vorhanden, die 
deutlich von einander getrennt sind. 

Schon auf diesem Stadium ist der Grund gelegt zu der spiteren 
Abnormitaét in der Teilung. Der Spermakern zeigt sich namlich 
mit ganz verschwindenden Ausnahmen der einen Sphare an- oder 
eingelagert, wahrend die andere weitab liegt. Nur in den am 
weitesten zurtickgebliebenen Eiern laft sich noch eine gewisse Be- 
ziehung der beiden Spharen zu einander durch verbindende Faser- 
ziige beobachten (Taf. XXI, Fig. 1), in allen folgenden sind die 
Sphiren vollkommen voneinander getrennt, und es schiebt sich 
indifferentes Protoplasma mit Dotterkérnchen zwischen sie ein. 

Die Umbildung des Kernes vollzieht sich so, wie es TH. BovERI 
(4) beschrieben hat. Es tritt kein Geriiststadium auf, sondern 
aus dem zuerst kompakten Chromatinkérper gehen direkt durch 
Auflockerung die Chromosomen hervor. Von achromatischer Kern- 
substanz, die sich in dem Eikern so reichlich zeigt, ist, wie schon 
erwahnt, nichts nachzuweisen. 

Was nun genauer die gegenseitige Lage von Kern und 
Sphiren anlangt, so ist die Regel, dafS der Kern gegen die freie 
Sphare gerichtet ist, 
wenn auch mit gewis- 
sen leichten Abweich- 
ungen. Schon diese 
Abweichungen _ spre- 
chen dagegen, das die 
freie Sphare einen rich- 
tenden Einflu8 auf den 
Kern ausiibt. Ganz aus- 
geschlossen erscheint 
ein solcher bei einer 
Kernstellung, wie sie in 
Textfig. A zu sehen 
ist, oder gar gegen- 
iiber dem Fall von 
Echinus, welchen Tu. 
Bovert (4) beobachtet 
und in Fig. 49 abge- 
bildet hat. Man wird 
daher die haufige Rich- 
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tung gegen die frei Sphére in anderer Weise erklaren miissen, 
worauf ich im Abschnitt V zuriickkomme. Es kann jedoch hier 
darauf hingewiesen sein, daf nach den Beobachtungen iiber normale 
Teilung des selbstiindigen Spermakerns, wie sie sich besonders 
bei O. und R. Hertwie (11) finden, die beiden Spermasphiren, 
die durch Teilung entstanden sind, den Kern regularerweise 
zwischen sich nehmen. Riickt nun die eine Sphire in gleicher 
Richtung weiter ab, so wird der Zustand eintreten, den wir als 
den haufigsten bezeichnet haben. Fiir die Abweichungen ist an 
Falle zu denken, wo die Teilungsrichtung des Spermacentrums auf 
der Verbindungslinie dieses Centrums mit dem Spermakern nicht 
senkrecht stand. 

Fig. 2 und 3 zeigen die Auflésung des Spermakerns, dessen 
Chromosomen als deutliche Fadenstiicke zu erkennen, aber ziem- 
lich dicht zusammengeknauelt sind. Wenn man diese mit spéiteren 
Figuren vergleicht, so ergiebt sich, daf einzelne Chromosomen an- 
fanglich naher am Centrosoma liegen als auf einem spateren 
Stadium. Hs folgt daraus, da’ zuniachst eine Wegbewegung der 
Chromosomen vom Centrosoma stattfindet. Diese Thatsache ist 
wichtig fiir die Feststellung der Krifte bei der Bildung der 
normalen Teilungsfigur. Bei der gleichzeitigen Einwirkung zweier 
Spharen ist es nicht feststellbar, ob die Bewegung der Chromo- 
somen in den Aequator auf einer Abstofung von der niheren oder 
einer Anziehung von der entfernteren Seite beruht. Als Ta. Boveri 
diese Frage fiir das Ascaris-Ei erérterte (3, p. 81 und 100), glaubte 
er, daf nur Anziehungen der Chromosomen vermittelst der Spindel- 
fasern eine Rolle spielen. Und in diesen Fallen scheint in der 
That, da die Chromosomen zunachst von beiden Sphiaren weiter 
abliegen als in der aquatorialen Endstellung, nur diese Anziehung 
in Betracht zu kommen. 

Kine Abstofung als Bewegungsagens fiir die Chromosomen 
hat zuerst WaTaAs& (17) in ausfiihrlicher Weise verteidigt, freilich 
zu weit gehend, indem er auch die Bewegung der Tochterchromo- 
somen in dieser Weise erklaren wollte. Fiir die Anfangsstadien 
jedoch wird seine Annahme durch meine Beobachtungen bestatigt. 
Denn da hier an eine Einwirkung von Seite der anderen Sphare, 
besonders bei jenen schiefen Lagerungen nicht zu denken ist, mul 
eine Tendenz in der zugehérigen Sphire selbst bestehen, die 
Chromosomen in eine periphere Stellung zu bringen. Man kénnte 
wohl, nach den Erérterungen von RHUMBLER (13), daran denken, 
da die Chromosomen bei der Verdichtung und Vergrélerung der 


406 Marcella Boveri, 


Sphare ebenso nach der Peripherie gepreSt werden, wie es mit 
den Dotterkérnchen geschieht. 

In Fig. 4, 5 und 6 ist das Kernblaischen vollig geschwunden, 
die Gruppe der Chromosomen, noch immer sehr dicht, ja vielleicht 
dichter zusammengedrangt als auf friiheren Stadien, liegt direkt im 
Protoplasma und lat die Tendenz zu peripherer Lage deutlich er- 
kennen. In allen Praéparaten dieses Stadiums ist nun der zu den 
Chromosomen ziehende Sektor der Sphare auffallend verstiarkt; es 
scheinen mehr Fasern hier zu sein als in den tbrigen Richtungen, 
vor allem sind es aber viel starkere Fasern, die sich demgemal 
auch starker firben. Ein solcher Gegensatz des ,,Spindelbereichs“ 
gegeniiber der indifferenten Sphare ist fiir viele Falle beschrieben 
worden; er wird zumeist darauf zuriickgeftihrt, da sich die 
Spindel aus specifischem Material, namlich der achromatischen 
Kernsubstanz aufbaut. Diese Erklarung ist in unserem Fall 
ausgeschlossen; der Kern enthalt aufer dem Kernsatt keine 
achromatische Substanz. Es miissen also indifferente Spharen- 
strahlen sich unter dem Einflu8 der Chromosomen in besonderer 
Weise ausgebildet haben. Etwas Weiteres lat sich jedoch einst- 
weilen hieritiber kaum sagen. 

Die Bilder, die sich in meinen Praparaten an die eben be- 
sprochenen anschlieSen, sehen ziemlich abweichend aus, und wenn 
dies auch gewif} an dem Mangel einiger Zwischenstadien liegt, so 
kann die Kluft doch keine sehr groBe sein. Ks hat sich ein offen- 
bar sehr rasch verlaufender Prozef vollzogen, der zu einer weiten 
Zerstreuung der Chromosomen fiihrt, wobei dieselben jedoch un- 
gefahr gleichen Abstand vom Centrosoma bewahren. So zeigen sie 
sich nun in Form eines Kugelschalenbezirks um das Centrosoma 
angeordnet, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist, in welcher nur die- 
jenigen Chromosomen des Schnittes, die in dem gréften Durch- 
schnitt der Sphare liegen, eingezeichnet sind. Diese Zerstreuung 
der Chromosomen ist ebenso konstant wie die vorher dichte Lage- 
rung und stellt ohne Zweifel ein essentielles Phanomen des karyo- 
kinetischen Prozesses dar. 

Auf diesem Stadium nun, wo die Chromosomen weit getrennt 
liegen, 148t sich an allen guten Praparaten erkennen, da8 jedes 
Chromosoma mit seinem einen Ende einer bestimmten Faser an- 
gelagert ist. Sehr haufig hebt sich dieser Radius von den um- 
gebenden durch besondere Dicke und starkere Farbung ab. Da 
nun schon auf dem vorigen Stadium die Fasern, die zu der 
Chromosomengruppe ziehen, durch besondere Starke ausgezeichnet 
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waren, liegt die Frage nahe, ob dies die gleichen sein kénnten, 
in welchem Fall eine Zerstreuung, ein Spreizen dieser Radien 
ganz entsprechend dem der Chromosomen angenommen werden 
miSte. Eine Sicherheit hieriiber zu erlangen, wird selbst an 
reicherem Material auBerordentlich schwierig sein. Als sehr wahr- 
scheinlich wird man dieses Hindurchschieben einzelner Radien 
zwischen den anderen nicht ansehen kénnen. Doch lehrt Fig. 6, 
daf sehr erhebliche Divergenzen zwischen benachbarten Fasern 
vorkommen kénnen. 

Aus dem oben Gesagten geht schon hervor, da’ jedes Chromo- 
soma eine gewisse Polaritat besitzt, der Art, daf nur das eine 
Ende mit einem der Radien in engere Verbindung tritt. Dieses 
Ende zeigt sehr haufig schon auf diesem Stadium eine etwas 
differente Beschaffenheit; es ist in der Richtung, in der es dem 
Radius anliegt, verbreitert oder lift sogar die ersten Andeutungen 
der Lingsspaltung erkennen (Fig. 7). Es ist sehr bemerkenswert, 
daf nur diese angehefteten Enden der Chromosomen den typischen, 
wenn auch innerhalb gewisser Grenzen variablen Abstand vom 
Sphirenmittelpunkt einhalten, wihrend die anderen Teile beliebig 
liegen kénnen. In Fallen jedoch, wo sich die Chromosomen sehr 
stark verkiirzt haben, wie es in Fig. 18 (Taf. XXIII) von einer 
anderen Serie zu sehen ist, findet man sie meistens auf ihrem 
Radius senkrecht stehen, wie Flaggen an ihrem Stiel. 

Eine letzte Erscheinung, welche fiir dieses Stadium hervor- 
zuheben ist, ist die, daf die Chromosomen niemals die Peripherie 
der Strahlenkugel einnehmen, sondern in ihrem Innern liegen, auch 
daf sehr haufig, vielleicht ist es allgemein giltig, der Radius, der 
an das Chromosoma tritt, tiber dasselbe hinaus verfolgt werden 
kann. Das Seeigel-Hi unterscheidet sich in dieser Beziehung von 
anderen Objekten. Tu. Bovert hat einige Falle von einseitiger 
Chromosomenbindung fiir das Ascaris-Ei beschrieben (3, Fig. 57, 
62 und 63); hier finden die Radien, die zu den Chromosomen 
ziehen, an ihnen ihr Ende. Das Gleiche hat er fiir Monaster- 
Falle aus den Spermatocyten von Astacus gefunden (6, Fig. 37); 
das Chromosoma liegt hier gleichfalls am Ende der Faser, 
wie es dann auch Mrazexk (12) fiir ahnliche Abnormitaten be- 
statigt hat. 

Fig. 8 zeigt ein ganz ahnliches Stadium, nur mit dem Unter- 
schied, dafi hier die Spaltung der Chromosomen in ganzer Linge 
deutlich ist, ein Zustand, der in der normalen Teilungsfigur das 
Ende der Aequatorialplatte bezeichnet. 
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Nun folgt sehr rasch die auch normalerweise eintretende 
Vereréerung der Spharen mit dem Auftreten peripherer Radien, 
womit sich die gleichfalls normale, immer stérkere Abplattung der 
Spharen verbindet (Taf. XXII, Fig. 9 und 10). Das Wichtigste fiir 
diese Stadien, auf welchen im normalen Fall die Trennung der 
Tochterchromosomen vor sich geht, ist die Erscheinung, daf die 
Spalthalften sich nicht voneinander lésen, sondern sich vereint dem 
Centrum der verbundenen Sphare nahero. Soweit sich das Ende, 
das friiher dem Radius angeschmiegt war, erkennen laft, geht 
dieses bei der Bewegung haufig voraus (Fig. 9a und b); doch ver- 
mochte ich jene ausgezeichneten Radien auf diesen Stadien nicht 
mehr nachzuweisen. In Fig. 10 sind die Tochterchromosomen im 
Begriff, sich voneinander zu lésen; ein Paar ist nur noch mit 
dem einen Ende in Beriihrung. Das hierauf folgende Stadium der 
Kernblaischenbildung ist leider in meinem Material nicht zu finden 
gvewesen. Es folgen gleich Bilder (Fig 11), wo die primaren Blas- 
chen zu einigen gréBeren verschmolzen sind, die sich schlieflich 
(Fig. 12) zu einer einzigen Vakuole vereinigen. Inzwischen hat 
sich das Protoplasma zwischen den beiden Spharen durchgeschniirt, 
und eine kernhaltige und eine kernlose Zelle ist entstanden. Es 
ist bemerkenswert, daf der Blastomerenkern der Fig. 12, der 
nur die Bestandteile eines Spermakerns enthalt, sich nun von dem 
Kern einer typischen '/,-Blastomere nicht unterscheidet. Die 
achromatische Substanz, die wir im Spermakern vdllig vermibt 
haben, ist hier aufs reichlichste entwickelt. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die beiden Sphiren, so 
mu8 zunichst tiber die so variable Stellung ihrer Verbindungs- 
linie zu der Form des Fragments ein Wort gesagt werden. Ge- 
wohnlich allerdings liegt diese Verbindungslinie in dem langsten 
Durchmesser, aber sie kann zu ihm auch jeden beliebigen Winkel 
bilden (Fig. 3 und Textfig. A) oder stark excentrisch liegen (Fig. 14). 
Diese Verhaltnisse haben jedoch mit unserer Abnormitat nichts zu 
thun; die Variationen hiingen, nach den Feststellungen von Tu. 
Boveri (7), offenbar davon ab, welchem Bereich des Eies das 
Fragment entstammt. 

In ihrer Umwandlung verhalten sich die beiden Spharen genau 
gleichwertig und ebenso wie die eines normalen Eies. Das Gleiche 
gilt von den Centrosomen, deren Erhaltung allerdings in den 
meisten Fallen ungeniigend ist. Der einzige Unterschied in den 
Spharen liegt in den specifischen Charakteren, welche durch die 
Verbindung der einen mit den Chromosomen bewirkt werden. 


Ueber Mitosen bei einseitiger Chromosomenbindung. 409 


Ill. Uebereinstimmung der beschriebenen Vorgiinge mit 
solehen, wo nur eine Sphiire im Ei vorhanden ist. 


Bei einem gemeinsamen Aufenthalt an der zoologischen Sta- 
tion in Neapel wahrend des letzten Winters beobachtete mein 
Mann Falle, wo sich das Spermocentrum nicht geteilt hatte und 
an Stelle der zweipoligen Spindel ein central gelegener Monaster 
entstand. Da zu erwarten war, da8 sich das Chromatin in diesen 
Fallen ebenso verhalten werde, wie in denjenigen, wo dasselbe bei 
Vorhandensein von 2 Spharen nur mit der einen in Beziehung 
tritt, benutzte ich diese Gelegenheit zu einer genaueren Unter- 
suchung. Dieselbe war um so mehr erwiinscht, als sie die Méglich- 
keit in Aussicht stellte, die Liicke zwischen Fig. 10 und 11, die 
oben erwahnt wurde, auszufiillen, was in der That eintrat. Da in 
diesen Fallen doppelt so viele Chromosomen vorhanden sind als 
in dem vorigen, 36 anstatt 18, ist die Kugelfliche, welche die 
Chromosomen nach der Zerstreuung beschreiben, betraichtlich 
gréBer und betragt nicht selten mehr als eine Halbkugel. So sind 
Schnitte méglich, wie der in Fig. 17 (Taf. XXIII) gezeichnete, wo 
die Chromosomen annaihernd einen Kreis bilden. Im itibrigen sind 
die Verhaltnisse mit den vorhin beschriebenen identisch. Fig. 18 
bietet bei anderer Schnittrichtung ein etwas spiteres Stadium mit 
Chromosomenspaltung. Fig. 19 zeigt die beginnende Ausbreitung 
der Sphaire mit Abplattung verbunden; die Spaltung der Chromo- 
somen ist noch deutlicher geworden. Dem oben beschriebenen, 
in Fig. 10 wiedergegebenen Stadium der Lésung der Spalt- 
halften entspricht Fig. 20, und an diese schlieSt sich eng der in 
der anderen Serie fehlende Zustand an, wo sich die Chromosomen 
in kleine kugelige Blaschen verwandelt haben. Es ist von vorn- 
herein zu erwarten, daf sich jede Spalthalfte von nun an wie ein 
selbstindiges Chromosoma verhilt. Die Verhaltnisse der Fig. 21 
lassen keinen Zweifel, dafi es so ist. Es mitissen ungefahr 72 
Tochterchromosomen vorhanden gewesen sein; die Zahl der Kern- 
blaschen in diesem und den beiden Nachbarschnitten betragt 61; 
von diesen ist eine grofe Anzahl auf das deutlichste zu Paaren 
gruppiert, wie sie den benachbarten Schwesterchromosomen der 
Fig. 20 entsprechen; einige gréBere umfassen offenbar 2 Chromo- 
somen, so daf sich die Differenz der Zahl 61 gegentiber der Zahl 
der vermutlich vorher vorhandenen 72 Tochterelemente einfach 
erklart. Spitere Stadien zeigen dann die Verschmelzung der 
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Kernblaschen, bis schlieSlich der einheitliche Kern gebildet ist. 
Der Monaster geht gewohnlich nach der Ruheperiode in eine zwei- 
polige Figur iiber, in welcher ungefaihr 72 Chromosomen gezahlt 
werden kénnen'). 


IV. Das weitere Schicksal der kernhaltigen und der kern- 
losen Blastomere. 


a) Die kernhaltige Blastomere. 


Ueber diese ist wenig zu sagen. Sie verhalt sich wie jede 
normale Blastomere, vermehrt sich durch successive Zweiteilung 
(Textfig. B—E) und liefert eine Blastula, die, solange ihr noch die 
andere Blastomere anhangt, als Halbblastula erscheint (Fig. 22 
und 23, Taf. XXIII), sich aber nach der Loslésung zu einer voll- 
kommenen Blase schlieSt. Die Zahl der Chromosomen bei den Tei- 
lungen konnte nicht genau bestimmt werden, betrigt aber ungefahr 
zwischen 30 und 40, also der postulierten Zahl 36 entsprechend. 


Se 
Fig. B. Fig. C. 


1) Vergl. hierzu Th. Bovert (8), p. 73, Anmerkg. 
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Nach den Erfahrungen tiber Merogonie ist kaum zu bezweifeln, 
daf unter besonders giinstigen Umstiinden aus den so entstandenen 
Blastulae Plutei hervorgehen wiirden. Freilich wird die Hajlfte 
eines kernlosen Fragments im allgemeinen zu klein sein, um 
hierzu auszureichen. 


b) Die kernlose Blastomere. 


Die wichtigen Verhaltnisse, die diese Blastomere darbietet, 
sind von Tx. Bovert (5) nach dem Leben beschrieben worden. 
Ich habe die betreffende Stelle in Abschnitt I wiedergegeben. Zu 
dieser Beschreibung gebe ich hier in Fig. 13, 22—24, sowie in 
Textfig. B—E Abbildungen, von denen Fig. D und E zwei auf- 
einander folgende Stadien des gleichen Objekts nach dem Leben 
darstellen. 


Fig. D. 


Aehnliche Vorgiinge sind seither auch von H. E. Zinaurr (21) 
und E. B. Witson (20) beobachtet worden. Der Fall von ZIgGLER 
— nur einmal beobachtet — betrifft ein normal befruchtetes 
Echinus-Ei, bei welchem die gesamte Kernsubstanz in einer nicht 
vollig klaren Weise in die eine Blastomere gelangte, wihrend die 
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andere nur eine Sphare erhielt. Auch hier trat in dieser kern- 
losen Zelle eine regulire Vermehrung der Spharen ein, jedoch mit 
dem Unterschied, da8 zwischen den Spharen, wenn auch verspatet 
und weniger regelmafig, eine véllige Durchschniirung des Proto- 
plasmas zu stande kam. 


Fig. E. 


Die Falle von Winson beziehen sich auf Kier, die mit Mag- 
nesiumchlorid oder Aether behandelt waren. Ueber die Art, wie 
hier die Chromosomen nur an den einen Pol gelangen, macht 
Witson keine Mitteilung. Das Resultat ist wie bei TH. Boveri 
und ZreG ter eine kernhaltige und eine kernlose Zelle, jede mit 
einer Sphire. Allein die kernlose Zelle blieb in den Fallen von 
Witson nicht selbstindig, sondern vereinigte sich wieder mit der 
kernhaltigen, und in dieser einheitlichen Masse trat eine successive 
Zweiteilung der Sphiren bis zu 16 ein, von denen die der einen 
Kihalfte mit Kernen in Verbindung traten und deren Teilung be- 
wirkten, wahrend die der anderen Hilfte frei waren. Jedem 
Teilungsschritt entsprechend traten Furchen zwischen allen Centren 
ein, doch zeigten sich diejenigen, welche Kerne hatten, entschieden 
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stirker. Allein auch in diesem Bereich wurden die Furchen, 
selbst wenn sie anscheinend vollig durchgeschnitten hatten, wieder 
riickgebildet. 

Wenn wir zunachst diese Fille von WiLson etwas naher be- 
trachten, so mufi wohl angenommen werden, daf in denselben zwei 
abnorme Zustande vereint zur Wirkung kamen: erstens die abnorme 
Verteilung des Chromatins und zweitens eine Schwachung der Eier 
durch die Verainderung des Mediums. Denn die Unfahigkeit kern- 
haltiger Bezirke, sich ganz und dauernd voneinander abzu- 
schniiren, findet sich nicht im gesunden Ei, auch wenn die Furchung 
noch so sehr modifiziert ist. Von diesem Standpunkt aus wird sich 
auch die Differenz leicht verstehen lassen, die zwischen den mir 
vorliegenden Fallen, sowie dem Z1EGLER’schen einerseits und denen 
von WILSON andererseits besteht, daf naimlich die kernlose Blasto- 
mere bei den letzteren wieder mit der kernhaltigen verschmilzt. 
Wenn dies infolge des chemischen Beeinflussung zwischen ganz 
typischen kernhaltigen Zellen auftritt, so ist es natiirlich auch 
zwischen der kernlosen und kernhaltigen Zelle zu erwarten. 

Auf der anderen Seite stimmen die Falle von Wiison und 
ZIEGLER gegentiber den von Tu. Bovertr beschriebenen darin 
tiberein, daf der kernlose Bereich eine viel gréfere Tendenz zur 
Teilung zeigte, eine Tendenz, die bei ZrmGLER zu wirklicher und 
dauernder Teilung, bei WiLson wenigstens zu voriibergehender 
Einschniirung fihrte, eine Differenz, die wieder durch den all- 
gemein abnormen Zustand des Wixson’schen Falles erklarlich wird. 

Winson hat die Vermutung geaufert, daf diese Furchungs- 
versuche, die wieder riickgangig werden, auch in den Fallen von 
Tu. Boveri vorhanden gewesen, von ihm aber iibersehen sein kénnten, 
da er nur konserviertes Material studiert habe. Diese Vermutung 
ist jedoch insofern irrig, als Ta. BovErt im Gegenteil nur lebendes 
Material verfolgt hatte; und ich kann aus seinen Notizen und 
Skizzen mitteilen, daf Ans&itze zur Einschniirung auch hier vor- 
kamen; allein sie fiihrten nur zu oberflichlichen Einbuchtungen, 
nie zu einer vollen Durchtrennung des Protoplssmas, ,,es kam nie 
zu einer Zellteilung’. Vier Objekte, die auf verschiedenen Stadien 
von ihm konserviert worden waren, lassen das Gleiche erkennen 
und zeigen sehr schén ein anderes, noch besser im Leben zu be- 
obachtendes Phanomen, da8 naimlich die kernlose Blastomere eine 
immer starkere améboide Beweglichkeit gewinnt, die schlieBlich 
zu ihrem volligen Zerfall fiihrt. Ein Stadium aus diesem Prozef 
zeigt Fig. 24 (Taf. XXIII). Der kernhaltige gefurchte Bereich 
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ist fast vollstindig von dem kernlosen verdeckt, doch erkennt 
man auf der oberen Seite einige Blastomeren mit ihren Kernen. 
Die kernlose Masse zeigt die unregelmafigste Oberfliche; in 
mannigfaltigster Weise ist sie zu gréberen und feineren Buckeln 
und Lappen erhoben, die zum Teil wieder miteinander zusammen- 
geflossen sind, einzelne Teile scheinen sich ganz losgeschniirt zu 
haben, womit der im Leben beobachtete Zerfall eingeleitet wird. 
Selbstverstandlich kann hierbei nicht von Zellteilung die Rede 
sein. Die sich abschniirenden Bereiche sind auch meist viel zu 
klein, um den einzelnen Astrosphiren zu entsprechen. Wenn 
man nun hiermit friihere Stadien vergleicht, so ist dieser Prozef 
unregelmaBiger Oberflichengestaltung gleichfalls vorhanden, wenn 
auch viel schwacher ausgepragt (Fig. 22 und 23), ja es ist nicht 
unmdéglich, daf’ sich schon hier einzelne Teile vollkommen ab- 
geschniirt haben, obgleich dies an den analysierbaren Stellen, wie 
Fig. 13 eine wiedergiebt, sicher nicht der Fall war. Betrachtet 
man die Verteilung der Sphiren, so wird man auch hier kaum 
geneigt sein, diesen Prozefi als eine Zellteilung zu betrachten, 
wenn auch irgend eine gleiche Bedingung zwischen diesen un- 
regelmafigen Oberflaichenveraénderungen und denen bei der Furchung 
bestehen wird. 


Sonach ist also ein wirklicher Unterschied unseres Falles 
speciell gegeniiber demjenigen ZinGLEr’s unzweifelhaft vorhanden; 
die Spharen besitzen in ZreGLER’s Fall Fahigkeiten, die ihnen in 
unserem fehlen. Vielleicht kommt hier in Betracht, daf es sich 
in diesem letzteren Fall um eine Bastardbefruchtung handelt. 
Im iibrigen haben die Versuche E. B. Winson’s (20) iiber See- 
igel-Kier mit mehr als 2 Centren so grofe Unterschiede in dem 
Verhalten der nicht durch Kerne verbundenen Spharen bei der 
Zellteilung ergeben, daf individuelle Verschiedenheiten ausreichend 
erscheinen, um die erwaihnten Differenzen zu erklaren. 


Ferner ist es ohne Zweifel, da’, wie TH. Bovertr (5) aus 
seinen Erfahrungen geschlossen hat, die Ursache fiir die mangelnde 
Teilungsfahigkeit irgendwie in dem Fehlen des Kernes liegt. Da- 
gegen muS der von ihm vertretene Satz, daf im Seeigel-Ei‘) eine 


1) Der Satz war ausdriicklich nur fiir das Seeigel-Ei ausge- 
gesprochen worden als Einschrankung zu dem friiher nach den 
Erfahrungen an Ascaris aufgestellten Satz, daf die Zellteilung nur 
eine Funktion der Centrosomen und von der Kernsubstanz vollig 
unabhangig sei (3, p. 179). 
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bestimmte Beziehung des Kernes zu den Spharen fiir die Zell- 
teilung notwendig ist, nach den Befunden von ZreGLER und 
Wiuson dahin eingeschrankt werden, dal es neben Fallen, in 
denen die Spharen allein Zellteilungen veranlassen kénnen, solche 
giebt, wo die Sphiren ohne Kern nicht im stande sind, unter 
sonst voéllig normalen Bedingungen Zellteilung zwischen sich zu 
bewirken. Ich komme auf diesen Punkt im nachsten Abschnitt 
zurtick. 

Die Zahl] und Lagerung der Spharen in der kernlosen Blasto- 
mere ist fiir verschiedene Stadien aus den Textfig. B—E und der 
Fig. 13 (Taf. XXII) zu ersehen. Soweit eine Zahlung méglich ist, 
entspricht die Spharenzahl des kernlosen Bereiches derjenigen des 
gefurchten. So sind in Textfig. E, wo die kernhaltige Blastomere 
in 8 Zellen zerfallen ist, in der kernlosen 8 Spharen vorhanden, 
von denen 2 nicht gezeichnet sind, weil sie sich mit 2 anderen 
fast decken. In dem Praparat der Fig. 13 konnte. ich zwischen 60 
und 70 Sphiren, ziemlich gleichmakig zerstreut, zihlen; die Zellen- 
zahl in der gefurchten Halfte betraigt 66. 

Die Vermehrung der Sphiaren erfolgt also genau ebenso, wie 
wenn die Kern- und Zellteilungen mit ihr Hand in Hand gehen. 
Zugleich bewirkt sie aber eine in dem Zerfliefen sich aufernde 
Umstimmung im Protoplasma, die vielleicht auch mit den normalen 
Prozessen verbunden ist, dort aber bei der zunehmenden Zerlegung 
in immer kleinere Bereiche nicht hervortritt. 


VY. Vergleichung der beschriebenen abnormen Vorgiinge mit 
normalen. 


Bindungen von Chromosomen an eine einzige Sphiare, entweder 
daf tiberhaupt nur eine vorhanden ist, oder daf nur eine mit be- 
stimmten Chromosomen in Verbindung getreten ist, sind mehrfach 
beschrieben worden. Eine kontinuierliche Serie der Veranderungen 
aber, die die Spharen und Chromosomen in solchen Monaster- 
figuren erleiden, ist meines Wissens noch nicht beobachtet worden. 
Da mein Material die aufeinander folgenden Zustinde fast liicken- 
los darbietet, wird eine eingehendere Vergleichung mit den 
normalen Vorgaéngen gerechtfertigt sein. Wir wollen die Ver- 
gleichung in 2 Perioden einteilen und betrachten zuerst die 
Vorginge 
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a) Bis zur Auflésung des Kernes (Entstehung der 
Abnormitat). 


Hier ist vor allem zu erwaihnen, daf die Abnormitat nicht 
willktirlich hervorgerufen werden kann. Sie zeigte sich in diesem 
einen Fall fast an allen in Betracht kommenden Eifragmenten, 
und da sie auch sonst bei Befruchtung kernloser Bruchstiicke 
vorkommt, kann aus einer gelegentlichen Beobachtung von Tu. 
Boveri (4, Taf. II, Fig. 49) entnommen werden. Aber sie ist 
immerhin eine seltene Ausnahme, und die Ursache fir ihr Ein- 
treten ist dunkel. Sie wird auch nicht, wie man vielleicht denken 
kénnte, durch die Bastardierung begiinstigt. Trotz dieses in Bezug 
auf «die wirkliche Ursache negativen Ergebnisses lassen sich doch 
durch genauere Analyse und Vergleichung mit dem _ typischen 
Verlauf die Bedingungen des Eintretens genauer pracisieren. 

Zunichst ist hervorzu- 
heben, daf die einseitige 
Bindung des Kernes, mit 
einer gleich zu erwahnenden 
Ausnahme, ausschlieSlich in 
solchen Fragmenten gefun- 
den wird, denen der Eikern 
fehlt. Da in jedem mono- 
sperm befruchteten ganzen 
Ei oder kernhaltigen Frag- 
ment meines Materials die 
typische zweipolige Teilungs- 
figur entsteht, muf der 
Mangel des Eikerns eine 
Bedingung fiir das Eintreten 
der Abnormitaét darstellen. 
Dieses lABt sich durch folgende Thatsachen noch genauer bestimmen. 
Es zeigt sich néimlich, daf die ausschliefliche Bindung des 
Spermakerns an die eine Sphare nicht nur in Fragmenten ohne 
Eikern, sondern auch in ganzen Kiern und kernhaltigen Fragmenten 
an jedem isolierten Spermakern zu stande kommt. Wenn im Fall 
von Dispermie der eine Spermakern mit seinem Spermocentrum 
selbstiindig bleibt, so entsteht nach der Verdoppelung der Sphare 
die gleiche einseitige Figur, wahrend aus dem anderen Spermakern, 
der mit dem Eikern kopulierte, eine normale Spindel hervorgeht 
(Textfig. F). In doppeltbefruchteten kernlosen Fragmenten 


Fig. F. 
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dagegen erhalt man zwei einseitige Figuren, deren jede der ge- 
wohnlichen einfachen entspricht (Textfig. G). 

Kine zweite wichtige Thatsache ist die, da8 die beiden Spharen 
in dem abnormen Fall viel weiter von einander abstehen, als sie 
im normalen Fall bei gleichen Protoplasmadimensionen und auf 
dem gleichen Sta- 
dium thun. Um dieses 
genauer zu erléutern, 
wird es notwendig 
sein, auf die Ver- 
haltnisse , welche 
Gréfe und Abstand 
der Spharen bedin- 
gen, etwas naher ein- 
zugehen. Im normal 
befruchteten Ei ha- 
ben die Spharen auf 
jedem Stadium eine 
bestimmte GréSe und 
Entfernung, die nur 

innerhalb enger 
Grenzen zu variieren 
scheint. Dies tritt so- Fig. G. 
wohl im Leben wie an 
konservierten Objekten deutlich hervor. Bezeichnen wir im lebenden 
Ki als Sphiren die beiden homogen erscheinenden Kugeln, so ist 
deren Grife und Lage aus Textfig. J, und J, zu ersehen. Textfig. J, 
reprasentiert das Stadium der Aequatorialplatte, die Spharen sind 
klein und nahe benachbart, die periphere Strahlung ist auferst 
schwach. Kurz vor der Teilung weichen im noch kugeligen Ei 
die Sphairen auseinander und vergréfern sich stark, wobei die 
Strahlung kontinuierlich wachst (Textfig. J,). Dies ist die Periode, 
in der die Tochterchromosomen auseinanderriicken, wie die Schnitt- 
praiparate der entsprechenden Stadien zeigen (Textfig. L, M). 
Kin etwas spiteres Stadium zeigt Textfig. N. Hier ist bereits die 
Abplattung der Spharen eingetreten. Zum Vergleich sei auf die 
Schnitte, die bei TH. Bovert abgebildet sind (6, Taf. HI, Fig. 27 
—29), verwiesen. 

Zu diesem Befund im normalen Ei haben wir fiir unsere weiteren 
Betrachtungen folgende Erganzungen zu machen. Erstens: GriéSe 


und Abstand der Spharen sind nicht allein vom Stadium ab- 
Bd. XXXVII, N. F. XXX, 98 
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haingig, sondern auch von der Menge des Protoplasmas. 
Dies tritt am klarsten an Fragmenten von verschiedener Groéfe 
hervor. Je kleiner das Fragment, um so kleiner sind die Spharen, 
und um so kleiner ist auf den entsprechenden Stadien ihr Abstand 
(vergl. die bei gleicher Vergréferung gezeichneten Textfig. L und QO). 
Aber auch im ganzen Ei zeigt sich das gleiche Gesetz, wenn man 
Falle mit verschiedener Sphirenzahl vergleicht. Ich stelle neben 
den normalen Fall mit zwei Sphiren zwei abnorme, einen mit 
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Fig. M. 
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einer Sphare (Textfig. H, und H,), indem sich hier das Spermo- 
centrum abnormerweise nicht geteilt hat und ein central ge- 
legener riesiger Monaster ') entstanden ist, und einen mit 4 Spharen, 
auf Dispermie zurtickzufiihren (Textfig. K, und K,). Man sieht 
aus dieser Vergleichung, daS die Sphiren um so kleiner sind, 
je mehrere sich in die gleiche Protoplasmamasse zu teilen haben. 
Im iibrigen bemerkt man hier die gleiche Erscheinung, da8 die 
Spharen, die zuerst relativ klein und fast strahlenlos waren, in 
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einem bestimmten Zeitpunkt zu wachsen anfangen, sich dabei, 
wenn es mehrere sind, voneinander entfernen, wobei eine miachtige, 
bis zur Kioberflache reichende Strahlung erscheint. 

Der zweite Punkt betrifft die Abhingigkeit der Spharen- 
entfernung von der Kernsubstanz. Die wichtigen That- 
sachen, um die es sich hier handelt, lassen sich am besten an dis- 
permen Eiern studieren, in denen nur der eine Spermakern mit dem 
Eikern verschmolzen ist, wihrend der andere selbstindig bleibt, was 


1) Vergl. Abschnitt ITI. 
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haufig zur Entstehung zweier paralleler Spindeln fiihrt. In diesem 
Fall ordnen sich die 4 Centren nicht zu den Ecken eines Quadrats 
an, wie da, wo alle 4 Spharen durch Chromatin verbunden sind, 
sondern die unverbundenen Paare sind stets betrachtlich weiter 
voneinander entfernt als die verbundenen (Textfig. P). Dies gilt 
jedoch nur fiir das Stadium der Aequatorialplatte. Sowie durch 
Spaltung der Chromosomen die verbundenen Sphiren voneinander 
gelist sind und das normale Auseinanderweichen beginnt, treten 
solche Verschiebungen ein, da’ kurz vor der Teilung eine nahezu 
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quadratische Stellung der 4 Centren erreicht sein kann. Eine 
ganz entsprechende Erscheinung findet sich, wenn sich im dispermen 
Ei eine Sphire nicht an der mitotischen Figur beteiligt; dann 
bilden die 3 anderen ein gleichseitiges Dreieck, die unverbundene 
liegt abseits (Textfig. Q u. R). 

Wenn wir mit diesen Erfahrungen zu der Thatsache zuriick- 
kehren, daf diejenigen Spharen, die nur einen Spermakern zwischen 
sich enthalten, wo also die einseitige Bindung zu stande kommt, 
viel weiter voneinander entfernt sind als Spharen mit normalem 


Fig. 8. 


ersten Furchungskern (vergl. Textfig. F, p. 416, sowie S und T), 
so werden wir daraus schlieSen miissen, dafi der normale erste 
Furchungskern eine zusammenhaltende Wirkung auf die Spharen 
ausiibt, die dem selbstandigen Spermakern in unserem Fall fehlt. 

Ein gewisses Verstindnis hierfiir la8t sich, wie mir scheint, 
durch eine Betrachtung der normalen Vorginge gewinnen. 

Aus den neueren Arbeiten iiber die Befruchtungsvorgange bei 
Seeigel-Eiern ist bekannt, daS die Teilstiicke des Spermocentrums 
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in der Regel so auseinanderweichen, daf sie den Spermakern in 
die Mitte nehmen bezw. daf eine von der Mitte ihrer Verbindungs- 
linie gegen den Spermakern gezogene Linie auf dieser Verbindungs- 
linie senkrecht steht. Es seien die Fig. 6a (Taf. I), Fig. 12 
(Taf. VI) bei O. und R. HErtwie (11), Fig. 3 bei E. B. Winson 
(19) angefiihrt. Bei der normalen Befruchtung tritt der Sperma- 
kern zwischen den beiden Centren mit dem Eikern in Kontakt und 
verschmilzt mit ihm, die Centren weichen nun am ersten Furchungs- 
kern auseinander und stellen sich, indem er sich zwischen ihnen 
streckt, an entgegengesetzte Pole. Bei diesem Vorgang pragt 


Big... 


sich sehr deutlich aus, da8 zwischen den Centrosomen und dem 
Kern eine Art von Anziehung besteht; die Centrosomen halten 
sich an die Kernmembran oder umgekehrt: das Kernblaschen sucht 
sich an die Centrosomen anzuschmiegen. 

Mit besonderer Deutlichkeit tritt diese Anziehung in den 
primaren Blastomeren hervor, wofiir auf die Darstellung von Tn. 
Bovert (6) hingewiesen sei. In seinen Fig. 33 (Taf. I), Fig. 50 
und 51 (Taf. IV), Fig. 66 und 67 (Taf. V) ist zu sehen, wie der 
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entstehende Kern sich dem hantelférmigen Centrosom anschmiegt 
und dermafen anpaft, daf er sich in gleicher Richtung in die 
Linge streckt. Diese Beeinflussung tritt besonders auffallend auch 
durch Vergleichung von Fig. 34 und 35 (Taf. IID) hervor. Es 
kann nicht zweifelhaft sein, daf die Tendenz des Kernes, den 
Centrosomen angelagert zu bleiben, eine so intensive ist, dal da- 
durch die Formveraénderung verursacht wird. 

Diese Attraktion muf es offenbar sein, die bewirkt, da 
Spharen, die einen Kern zwischen sich haben, nicht so weit aus- 
einanderweichen, wie unverbundene es thun. Wir sehen hier zwei 
einander widerstreitende Tendenzen: die Centren suchen sich bis 
auf einen gewissen Abstand voneinander zu entfernen, der uns 
aus den Fallen, wo sie nicht verbunden sind, bekannt ist, und den 
wir ihre Gleichgewichtslage nennen wollen. Der Kern mu8 
diesem Bestreben folgen, er kommt ihm durch seine Vergréferung 
und vor allem durch Streckung bis zu einem gewissen Grad nach. 
Von da an aber halt er nun seinerseits die Spharen fest und ver- 
hindert sie, ihre Gleichgewichtslage wirklich zu erreichen. 

In unseren Fragmenten, die nur einen Spermakern enthalten, 
siegt in diesem Widerstreit die Entfernungstendenz der Sphiren. 
Zur Erklarung wird man vor allem an die Kleinheit des Sperma- 
kerns zu denken haben, wobei man zu folgender Vorstellung kame. 
Die Sphiren suchen sich voneinander zu entfernen, der Kern 
sucht mit beiden in Kontakt zu bleiben. Da er dies nicht kann, 
weil er so klein ist, bleibt er je nach Zufall an einer von beiden 
hingen, wihrend die andere ganz unabhangig geworden ist. So 
kénnen die Spharen hier bis zu ihrer Gleichgewichtslage aus- 
einanderweichen. Diese Auffassung wiirde zugleich die oben be- 
sprochene Thatsache erklairen, daf der Spermakern fast stets gegen 
die freie Sphare gerichtet ist. 

Unerklart bleibt hierbei, warum dieser Zustand in gewissen 
Fallen als fast ausnahmslose Regel, in anderen nur selten oder 
gar nicht eintritt. Dieser Frage wird sich erst naher kommen 
lassen, wenn man beiderlei Falle vergleichend mit Riicksicht auf 
diesen Punkt studiert haben wird. Natiirlich muff in unserem Fall 
irgend eine Besonderheit, sei es im Spermakern'), sei es im Ei- 


1) Man kénnte an den Mangel achromatischer Kernsubstanz 
denken, der nach der Beobachtung von O. und R. Herrwie (11) 
und Dorier (10) in meinem Fall als etwas Ungewdéhnliches an- 
zusehen sein diirfte. 
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protoplasma oder in den Centren, vorhanden sein, welche das Ein- 
treten begiinstigt. Aber an das, was man auf den ersten Blick 
vielleicht fiir das Nachstliegende halten méchte, eine ,,ungleiche 
Starke“ der Centrosomen, kann vorlaufig am allerwenigsten ge- 
dacht werden. Auch sind die beiden Spharen in jeder Hinsicht 
gleichartig entwickelt; ihre Centrosomen und Centriolen, soweit 
erkennbar, zeigen nicht die geringsten Unterschiede. 


b) Von der Kernauflésung bis zur Teilung. 


Wenn wir zuerst die Schicksale der Chromosomen ohne Riick- 
sicht auf ihre Lagerung und Bewegung betrachten, so lift sich 
sagen, daf sie mit denen bei normaler Teilung véllig identisch 
sind. Der Kern lost sich auf, die Chromosomen, verkiirzt und ver- 
dickt, erleiden die Langsspaltung, die Tochterchromosomen bilden 
Blaschen, die zu einem einheitlichen Kern verschmelzen. Diese 
Vorginge sind somit von der Wirkung mehrerer Pole ganz un- 
abhangig. 

Von grofem Interesse ist es, die Lagebeziehungen der Chromo- 
somen zu dem einfachen Radiensystem auf verschiedenen Stadien 
zu verfolgen. Wir woilen von einem Mittelstadium ausgehen, wie 
es in Fig. 7 und 8 dargestellt ist, Bilder, die besonders haufig 
zur Beobachtung kommen, so da8 wir hier offenbar ein Stadium 
von langer Dauer, entsprechend der Aequatorialplatte normaler 
Hier, vor uns haben. Wie Tu. Boveri (3, p. 81 ff.) zuerst fir 
ahnliche Zusténde im Ascaris-Ei eingehend erértert hat, sind die 
Chromosomen alle in einem ziemlich gleichmahigen Abstand vom 
Centrum angeordnet, bilden also in ihrer Gesamtheit eine Kugel- 
schale. Bei Ascaris, wo die Chromosomen bei der Kernauflésung 
weiter vom Centrum entfernt waren als auf diesem Stadium, 
konnte hieraus auf eine Attraktion geschlossen werden, welche 
die Sphare auf die Chromosomen ausiibt. In meinen Fallen kann 
fiir entferntere Chromosomen gleichfalls eine solche Attraktion in 
Betracht kommen; sicher aber mu, wie p. 405 hervorgehoben, 
das Umgekehrte stattfinden, daf nimlich einzelne Chromosomen 
zunachst nach der Peripherie verschoben werden. Eine Messung 
der Abstinde auf den Stadien der Kernauflésung und derjenigen 
in den nichstfolgenden Stadien (vgl. Fig. 2 und 4) la8t hieran 
keinen Zweifel. Die Chromosomen werden, wohl im Zusammen- 
hang mit einem Gesamtwachstum der Sphire, weiter vom Centrum 
abgedrangt. 
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In dieser Bewegung liegt ohne Zweifel ein wichtiger Faktor 
fiir die Bildung der normalen Aequatorialplatte; tiben zwei dicht 
benachbarte Sphiren auf das Chromatin, das sich zwischen ihnen 
befindet, die gleiche Wirkung aus, so muf schon dadurch eine an- 
nihernd aquatoriale Zusammendrangung erfolgen. 

Eine zweite wichtige Thatsache, die unsere Monasterfiguren 
uns gelehrt haben, ist die Chromosomenverstreuung, eine 
Erscheinung, die nur als gegenseitige Abstofung, sei sie im 
iibrigen vermittelt, wie sie will, bezeichnet werden kann. Auch 
hieriiber liegen fiir Ascaris einige verwandte Beobachtungen vor. 
Tu. Boverr (3, p. 106) ist dort durch seine Analyse der Tei- 
lungsfigur zu dem Resultat gekommen, dal’ in der Spindel eine 
Spannung herrschen muf, die jeden Punkt jedes Chromosoms, der 
von Fadchen besetzt ist, in die Spindelachse zu fiihren sucht, so 
daB eine méglichst enge Zusammenlagerung aller Chromatinteile 
um die Achse herum resultieren mtisse. Dies war in der That 
zu konstatieren, jedoch nur bis zu einem gewissen Grade. Die 
Schleifen halten gewisse Entfernungen voneinander ein, die sich als 
, uniiberschreitbar“ darstellen. zuR STRASSEN (15) hat spater ganz 
aihnliche Erérterungen angestellt (p. 662); er spricht von einem 
auffalligen sich Suchen und doch Vermeiden und glaubt, 
hierfiir aktive, vielleicht chemotaktische Leistungen der Chromo- 
somen selbst verantwortlich machen zu sollen. Mir scheint, da 
fiir die Annaherung die Anordnung der Spindel eine geniigende 
mechanische Erklirung giebt, nur das sich ,,Vermeiden“ auf eine 
aktive Wirkung der Chromosomen zuriickzufiihren zu sein; und 
meine Beobachtungen an den Seeigel-Monastern zeigen deutlich, 
daf hier, wenn nicht beide Pole wirken, nur ein Fliehen der 
Chromosomen zu konstatieren ist. 

Vergleichen wir nun diesen Zustand mit dem normalen, so 
tritt die Erscheinung der Verstreuung hier kaum hervor; jeden- 
falls beschreibt die normale Aequatorialplatte, obgleich sie aus 
doppelt so vielen Elementen besteht, eine viel kleinere Flache als 
unsere Monaster-Kugelfliche. Worauf dieser Unterschied, der 
natiirlich seinen Grund darin haben mu&, daf hier zwei, dort eine 
Sphare wirken, genauer beruht, soll spiter erértert werden. Hier 
sei nur bemerkt, daf etwas von jener Entfernungstendenz der 
Chromosomen doch in der zweipoligen Figur gleichfalls bemerkbar 
ist. Haben sich die Kernelemente auch vorher vielfach beriihrt, 
so halten sie nun gewisse Abstaénde ein, wenn auch nicht so 
regelmibig wie bei Ascaris, wie man auf den Flachenbildern von. 
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Aequatorialplatten von Echinus bei TH. Bovert (4, Fig. 43—45) 
sieht. Wir werden also die abstofende Wirkung der Chromosomen 
aufeinander auch hier anzunehmen haben, wenn auch infolge eines 
gegenwirkenden Einflusses nicht in voller Starke sich aufSernd. 

Es hat bei unseren Kenntnissen kaum einen Zweck, Betrach- 
tungen tiber die Natur dieser Abstofung anzustellen, dagegen ist 
darauf hinzuweisen, daS dieselbe eine sehr zweckmabige Einrich- 
tung ist. Sie verleiht jedem Chromosoma einen gewissen Spiel- 
raum, so dafS es die Bewegungen bei der Spaltung ungehindert 
ausfiihren kann. Wenn die Chromosomen sich hierbei eng zu- 
sammendrangen wiirden, so miiSten wohl viel haufiger abnorme 
Verteilungen vorkommen, als wir solche thatsachlich beobachten. 

Es wurde oben konstatiert, dali jedes Chromosoma mit dem 
einen Ende einer bestimmten Faser seiner Sphare angelagert ist. 
Hierzu ist nun nachzutragen, daf dies in gleicher Weise fiir die 
Chromosomen der normalen Aequatorialplatte gilt, obgleich es in 
den bisherigen Arbeiten noch nicht hervorgehoben worden ist. 
Allerdings ist dieses Verhalten hier viel weniger auffallend als bei 
anderen Objekten, weil erstens zahlreiche andere Fasern dazwischen 
sind und zweitens die Chromosomen meist so dicht gehauft sind, 
daf nur giinstige Stellen in ganz diinnen Schnitten die Insertion, 
wie in Fig. 16a (Taf. XXII) gezeichnet, erkennen lassen. 

Wir haben oben fiir den Monaster festgestellt, daf nur die 
dem Radius angelagerte Seite annahernd bestimmte Entfernung 
vom Centrum einhalt, wogegen in der Lagerung der tibrigen Ab- 
schnitte variable Verhaltnisse angetroffen werden. Ganz das Gleiche 
zeigt die normale Spindel (Fig. 16a). Man erhalt aus beiden 
Fallen den Eindruck, daf nur jenes ausgezeichnete Ende der 
Chromosomen direkt von den Spharen beeinfluft ist, alle anderen 
Teile nur insofern, als sie mit jenem verbunden sind. 

Sehr interessant ist eine Vergleichung des Abstandes der 
Chromosomenflache vom Centrum der Sphire in den beiden Fallen. 
Ich habe, um diese und einige andere Verhiltnisse in méglichst 
einfacher Weise zur Anschauung zu bringen, in Textfig. U, V 
und W immer ein Stadium der Abnormitaét mit einem gleich 
grofen normalen so zusammengezeichnet, daf die Teilungsfiguren 
dicht nebeneinander stehen und die oberen Centren beider auf 
einer horizontalen Linie liegen. In Textfig. U ist in dieser Weise 
der Dauerzustand der normalen zweipoligen Figur (Aequatorial- 
platte) mit dem Dauerzustand bei einseitiger Bindung (Anordnung 
der Chromosomen zur Kugelschale) zusammengestellt. Man sieht, 
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daf der Abstand der Chromosomen vom Centrum im letzteren 
Falle erheblich geringer ist. Man koénnte denken, daf der in 


Fis. 0. 


en ee 


Fig. V. 
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Textfig. U wiedergegebene Monaster bereits ein spateres Stadium 
reprasentiere, auf dem die Wanderung der Chromosomen gegen 
die Pole begonnen habe. In der That entspricht der Abstand un- 
gefahr demjenigen, den normale Figuren in spaten Anaphasen 
darbieten, wie Textfig. V lehrt, wo der gleiche abnorme Fall mit 
einer normalen Anaphase zusammengestellt ist. Allein einmal 
geht schon aus dem Zustande der Centrosomen und Spharen 
hervor, daf die in Textfig. U nebeneinander gestellten Stadien 
und nicht die der Textfig. V einander entsprechen, und zweitens 


Fig. W. 


zeigen Stadien mit zerstreuten, zur Kugelschale angeordneten 
Chromosomen nach meinen Erfahrungen niemals einen gréSeren 
Abstand als den gezeichneten. 

Ich glaube sonach zu der Behauptung berechtigt zu sein, dal 
die Chromosomen bei ausschlieSlicher Einwirkung nur einer 
Sphare nach der Gewinnung ihrer typischen Lage niemals einen 
so groBen Abstand von dem Centrum aufweisen wie bei der Ein- 
wirkung zweier. Es muf also im letzteren Fall ein Zug von der 
Gegenseite stattfinden, der in keiner Sphare eine so starke An- 
naiherung der Chromosomen an das Centrum gestattet, wie es den 
Wirkungen dieser Sphare allein entsprache. 

Werfen wir nun von hier einen Blick zuriick auf die Stadien 
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nach der Kernauflésung, wo die Chromosomen noch zu einem 
Hiufchen zusammengedrangt sind (Fig. 4—6), so ergiebt sich, daf 
ihr Abstand vom Centrum durchschnittlich gréBer ist als auf dem 
Stadium der Kugelschale. Es wird daraus zu schlieBen sein, daf 
der mit der Zerstreuung eintretende typische Abstand erst durch 
die nun zu stande kommenden Beziehungen der einzelnen Chromo- 
somen zu bestimmten Spharenstrahlen vermittelt wird. 

Die auf den Dauerzustand folgenden Phasen ergeben zwischen 
unserer Abnormitait und den normalen Verhaltnissen die gréB8ten 
Unterschiede, indem eben hier der eigentliche Zweck der zwei- 
poligen Figur, die richtige Verteilung der Chromosomenhalften in 
die Erscheinung tritt. Das normale Ei lat jetzt erkennen, wie 
die Chromosomen an der mit den Radien (Spindelfasern) verbun- 
denen Seite sich zu spalten beginnen, worauf die Spalthalften 
unter Bildung charakteristischer Y-férmiger Figuren nach ent- 
gegengesetzter Richtung auseinanderweichen, bis sie schlieflich 
vollig voneinander gelést sind. Dadurch da die Seite, die sich 
zuerst spaltet, bei der Entfernung immer voraus geht, stehen sich 
die Schwesterfaden schlieBlich fast in einer geraden Linie gegeniiber. 
Die weiteren Verainderungen bestehen zunichst wesentlich in der 
immer gréferen Entfernung der Tochterplatten. 

Von den charakteristischen Bildern, die auf diese Weise zu 
stande kommen, la8t der Monaster nichts erkennen. Die Langs- 
spaltung der Chromosomen beginnt zwar auch hier an der Seite, 
welche dem Radius angelagert ist (Fig. 7), allein die Spreizung 
zur Bildung der Y-férmigen Figur findet nicht statt; vielmehr 
treten nun Bilder auf, wo man die Schwesterfiden in ganzer Linge 
durch eine farblose Linie getrennt findet (Fig. 8 und 9); Zustinde, 
wie sie bei einer normalen Teilung nie zur Beobachtung kommen. 
Der Raum zwischen den Schwesterchromosomen wird allmahlich 
gréBer, aber abgesehen von einer geringeren Divergenz an der 
urspriinglich festgehefteten Stelle, sind sie fast stets annihernd 
parallel gestellt (Fig. 10 und 20), bis die Bildung der Kernblaschen 
beginnt. 

So sieht man, da8 zwar die Spaltung selbst ein Prozef ist, 
den das Chromosoma ohne zweiseitige Einwirkung erfahrt, daf 
aber die Trennung der Schwesterfiden auf zwei weit entfernte 
Stellen nur unter der Einwirkung beider Spharen méglich ist und 
daf vor allem im Chromosoma selbst nicht die Krafte liegen, um 
jene Spreizung der Metakinese zu bewirken. Sie muf eine Wirkung 
der beiderseits angreifenden Spharen sein. 
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Wie Th. Bovertr (6) fiir die normalen Prozesse im Seeigel-Ei 
betont hat, kombiniert sich die Entfernung der Tochterplatten von 
einander aus zwei Prozessen; in der ersten Periode beruht sie in 
einem Auseinanderweichen der ganzen Spindelhaiften, ohne daf 
sich der Abstand der Chromosomen vom Pol erheblich ‘ndert, in 
der zweiten bleibt die Entfernung der Centren im wesentlichen 
konstant, und die weitere Entfernung der Tochterplatten vonein- 
ander beruht darauf, daf jede naiher an ihr Centrum heranriickt 
[vergl. die Fig. 27—32, 56—59 bei Tu. Bovert (6) und Plate VIII 
bei E. B. Witson (18)]. 

Der erstgenannte Vorgang kann natiirlich da, wo es sich iiber- 
haupt nur um die Beziehung zu einer Sphare handelt, nichts Ver- 
gleichbares haben, selbst wenn eine weitere Entfernung der Spharen 
voneinander stattfinden wiirde. Allein das fiir den normalen Fall 
so charakteristische Auseinanderweichen der Spharen, welches mit 
ihrem gewaltigen Wachstum Hand in Hand geht (verel. Textfig. 
H—K), kommt bei unserer Abnormitat tiberhaupt nicht zu stande. 

Bevor wir diesen Unterschied naher betrachten, sei eine kurze 
Vergleichung der Spharenverhaltnisse in beiden Fallen einge- 
schaltet. Der Hauptunterschied, auf dem die ganze Abnormitat 
beruht, ist uns bekannt; er besteht darin, daf die beiden Spharen 
in dem abnormen Fall von ihrer Entstehung an viel weiter von- 
einander entfernt sind, und daf damit jede Beziehung zwischen 
ihnen, sei es durch verbindende Fasern, sei es durch den Kern 
oder seine Chromosomen, fehlt. Mit diesem gréfSeren Abstand 
hangt es wohl zusammen, da8 hier die Spharen betrachtlich gréBer 
sind als in gleich grofen normalen Stiicken (Textfig. U). Nach 
dem, was oben tiber die Abhangigkeit der SpharengréBe von dem 
verfiigbaren Plasmabereich festgestellt werden konnte, ist dieser 
Unterschied erklarlich. Auch in einem und demselben Ei zeigen 
sich weit abgelegene Sphiren gréfer als eng zusammengedrangte, 
wie aus Textfig. R. ersichtlich ist. 

Im tibrigen verhalten sich die Spharen und ihre Centren wie 
im normalen Ei; sie wachsen, ihre Radien breiten sich aus, schlieB- 
lich werden sie abgeplattet mit Streckung in einer Richtung senk- 
recht zur Teilungsachse, womit die allmahliche Verdoppelung 
eingeleitet wird. Nur ein Unterschied lift sich bei diesen durch- 
aus identischen Vorgangen bemerken: die Sphiren in unserem 
abnormen Fall zeigen, wie oben schon erwahnt, keine Entfernungs- 
tendenz wihrend ihres Wachstums, wie die normalen sie so deutlich 
dargeboten haben. Diese Thatsache ist aus Textfig. V und W zu 
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sehen, in denen das gleiche Stadium einer normalen Anaphase mit 
zwei Stadien der Abnormitaéit zusammengestellt ist, und zwar in 
Textfig. W mit dem nach der Beschatfenheit von Centrosom und 
Sphaire entsprechenden Zustand, in Textfig. V mit demjenigen, 
welches der normalen Aequatorialplatte entspricht. Man sieht, daf 
in dem abnormen Fall schon auf diesem friihen Stadium die Spharen 
ebenso weit voneinander entfernt sind, wie spater, da sie also 
wihrend der ganzen Periode ihre Lage nicht verandern, und 
andererseits, was nun diesem Thatbestand erst seine volle Be- 
deutung giebt, daf die konstante Entfernung, die sie einnehmen, 
genau derjenigen entspricht, welche die zunichst verbundenen 
Sphiren des normalen Falles bei ihrem Auseinanderweichen schlief- 
lich erreichen!). Wir kommen so zu dem Satz: die nicht ver- 
bundenen Sphiren nehmen von Anfang an diejenige gegenseitige 
Stellung (Gleichgewichtslage) ein, welche verbundene Spharen erst 
bei ihrer Lésung voneinander wahrend des karyokinetischen Pro- 
zesses gewinnen. Auf die Wichtigkeit dieses Sachverhalts komme 
ich unten zuriick. Ein Unterschied bleibt allerdings auch auf den 
EKndstadien bemerkbar, das sind die Verbindungsfasern der normalen 
Figur, von denen unsere abnormen nichts zeigen. 

Kehren wir von hier zu den Schicksalen der Chromosomen 
zuriick, so liegt der zweite Faktor, welcher bei der Entfernung 
der normalen Tochterplatten, wie erwahnt, eine Rolle spielt, in 
einer Annaberung der Tochterchromosomen an ihr Centrosoma. 
Dieser Vorgang, der mit den eigentiimlichen und schwer zu 
analysierenden Umbildungen von Centrosom und Sphare in dieser 
Periode zusammenhangt, endigt schlieBlich damit, daf sich die 
entstehenden Kernblaschen dem abgeplatteten und hantelf6rmig 
gewordenen Centrosom eng anlegen (vergl. TH. Bovert, 6, Fig. 
30—33, 49—51). Es ist verstandlich, daf diese Wirkung, welche 
jede normale Sphare nach ihrer Entfernung von der anderen Sphare 
ihrer Tochterplatte gegentiber entfaltet, von dem Monaster in ahn- 
licher Weise auf die ihm eingelagerten Doppelchromosomen aus- 
getibt wird (Fig. 9—11). Zwei Punkte verdienen hierbei noch 
Beachtung. Erstens scheinen die Doppelchromosomen des Mon- 
asters die centrale Lage rascher zu erreichen (Textfig. W), was 


1) So genau, wie in dem gezeichneten Fall, ist die Ueberein- 
stimmung gewéhnlich nicht; vielmehr ist die Entfernung, welche 
die verbundenen Spharen schlieSlich erreichen, in der Regel etwas 
geringer als der Abstand, den die nicht verbundenen einnehmen. 
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vielleicht daraus zu erklaren ist, da’ sie dem Centrum von An- 
fang an naher liegen. Zweitens sind sie nicht so regelmafig in 
der Richtung der Spindelachse gestellt wie in einer normalen 
Tochterplatte (Textfig. W). 

Mit diesem Punkt kénnen wir die Vergleichung abbrechen. 
Alle folgenden Unterschiede sind nur selbstverstandliche Folgen 
der bisherigen. Im itibrigen stimmt der Verlauf bis zur Vorbe- 
reitung zur nachsten Zellteilung mit dem normalen tiberein. 


Im Anschluf an das Gesagte sei zum Schlu8 ein Fall be- 
schrieben, der das abnorme und normale Verhalten zugleich dar- 
bietet und damit eine wertvolle Bestaitigung der entwickelten 
Anschauungen liefert. Es ist ein Eifragment, bei welchem nur 
einige Chromosomen die beschriebene einseitige Bindung zeigen, 
wahrend die Mehrzahl mit beiden Spharen in Verbindung getreten 
ist. Ein Schnitt aus diesem Eifragment ist in Fig. 15 (Taf, XXII) 
wiedergegeben. Man sieht 3 Chromosomenpaare im Zustand der 
Metakinese, 3 andere, anscheinend noch ungespalten, stehen pur mit 
der oberen Sphare in Verbindung. Es liegt hier also eine inter- 
essante Kombination des abnormen Verhaltens mit dem normalen 
vor, die an gewisse von Mrazek (12) in den Spermatocyten von 
Astacus gefundene Abnormitaten erinnert. Wie dieselbe in unserem 
Fall zu stande gekommen ist, dafiir dirfte ein Hinweis in der 
besonderen Kleinheit des Fragments zu finden sein. Je kleiner 
das Fragment, um so naher liegen nach den Feststellungen des 
vorigen Abschnittes die Spharen, d. h. um so geringer ist ihr 
Entfernungsbestreben. Nach den oben gegebenen Darlegungen 
kénnte in diesem Falle die zuasammenhaltende Wirkung des Sperma- 
kerns gentigend gewesen sein, um beide Spharen an sich gebunden 
zu halten. Auferdem kommt aber noch in Betracht, da’ die 
Spharengréfe nicht direkt proportional der Protoplasmamenge ab- 
zunehmen scheint, so da8 in kleineren Fragmenten der Zwischen- 
bereich zwischen den Spharen auch relativ viel geringer ist als in 
gréferen. So ist die Méglichkeit gegeben, daf auch die weniger 
begiinstigte Sphare einzelne Chromosomen in ihren Bereich zieht 
und aus ihnen im Verein mit der anderen Sphare eine Aequatorial- 
platte bildet, wahrend andere Chromosomen nur der letzteren ver- 
bunden werden. Als ein Vorstadium zu dem beschriebenen Falle 
dirfte das in Fig. 14 wiedergegebene zu betrachten sein. Das 


Fragment der Fig. 15 ist deshalb von besonderem Interesse, weil 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 99 
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es zeigt, da& die Wirkung der Sphare auf die Chromosomen nur 
genau so weit reicht, als diese sich erstrecken. Das Chromosoma 
lenkt nicht in jeder Lage Radien auf sich, sondern nur wenn es 
in dem bestimmt begrenzten Bereich der Strahlenkugel liegt, wird 
es in seinen weiteren Bewegungen von hier aus dirigiert. 

Des weiteren bestatigt der Fall die oben schon vertretene 
Anschauung, daf’ unsere Abnormitét kaum auf einer verschiedenen 
Stirke der Centrosomen oder Spharen beruhen kann. Sobald nur 
die fiir gewohnlich leere Sphire einem Chromosoma ebenso nahe- 
riickt wie die andere, zeigt sie sich ihm gegentiber von genau der 
gleichen Kraft. 


Hier sei schlieflich noch erwihnt, da’ der Verlauf in unserem 
abnormen Falle gegentiber dem normalen erheblich verlangsamt 
ist. Zur Zeit, wo die normal befruchteten Eier und kernhaltigen 
Fragmente schon geteilt sind, zeigen die mit blo{em Spermakern 
ungefahr das Stadium der Fig. 8. Dies wird jedoch kaum oder 
nur in geringem Grade mit der einseitigen Bindung in Zusammen- 
hang zu bringen sein. Denn selbstindige Spermakerne brauchen 
auch sonst langer zur Vorbereitung zur Teilung als normale erste 
Furchungskerne (vergl. O. und R. Herrwie, Taf. I, Fig. 17 und 
18, und TercHMANN, Fig. 36 und 37). 


c) Schliisse auf die Kernteilungsmechanik. 


Die mitgeteilten Befunde diirften es rechtfertigen, einige Be- 
trachtungen iiber die Mechanik der Kernteilung hier anzu- 
stellen. Der Zweck des mitotischen Prozesses ist die regulire 
Verteilung der zwei Spalthalften eines jeden Chromosoma auf die 
beiden zu bildenden Tochterzellen. Diese Verteilung wird im 
wesentlichen bewirkt: 1) durch das Bestreben der Spharen, bis auf 
gewisse Entfernung (ihre Gleichgewichtslage) auseinanderzuweichen, 
und 2) durch die Herstellung einer bestimmten Bindung zwischen 
ihnen und den Chromosomen. Damit beide Momente richtig zu- 
sammenwirken, ist es notwendig, daf die Sphiren ihrem Streben 
nach der Gleichgewichtslage nicht zu friih folgen kénnen. Das Mittel, 
das sie zunichst daran hindert, ist der Kern. Das sich teilende 
Centrosom liegt der Kernmembran an, und die Tochtercentrosomen 
zeigen zu dieser eine unverkennbare Adhision. Solange also das 
Kernblischen besteht, ist dieses der Einflu’, welcher die Sphiaren 
an der Erreichung ihrer Gleichgewichtslage verhindert. Mit der 
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Kernauflésung muf dieser Einflu8 wegfallen, und es findet hierbei 
in der That, wie z. B. die Photogramme Wirson’s (18) lehren, 
eine weitere Entfernung der Centren voneiander statt, aber, was 
von groBer Wichtigkeit ist, auch jetzt nicht bis zur Gleichgewichts- 
lage. Es muf also die anfingliche Bindung, die durch den Kern 
vermittelt war, durch etwas anderes ersetzt worden sein. Dieser 
neue Hinflu8 diirfte in der Bildung der ,Spindel“ zu erblicken 
sein. Es scheint vorlaufig kaum méglich, die komplizierten Ver- 
haltnisse, die hierbei obwalten, einzeln zu analysieren, nur das 
kénnen wir mit Sicherheit aus der Lage der Centren im Vergleich 
mit unserer Abnormitét ableiten, daf die Spindel eine Koppelung 
der Spharen bewirkt, welche dieselben am Auseinanderweichen 
verhindert. Nehmen wir nun an, diese Koppelung sei durch die 
Chromosomen, die zwischen die beiden Sphiren eingeschaltet sind, 
vermittelt — wohl die einfachste Annahme, die man machen kann 
— so werden mit einemmal eine Reihe von Erscheinungen erklart: 

1) Die Spharen miissen in ihrem Streben nach der Gleich- 
gewichtslage von beiden Seiten auf die Chromosomen einen Zug 
austiben. Da die Chromosomen, von der Gegenseite gleich stark 
festgehalten, nicht folgen, so muS eine Dehnung des zu den 
Chromosomen ziehenden Sektors erfolgen, d. h. der Abstand zwischen 
dem Spharencentrum und den Chromosomen muf gréfer sein als 
ohne den Gegenzug. In der That haben wir dies durch Ver- 
gleichung der Falle doppelter Bindung mit denen bei einfacher 
Bindung so gefunden (Textfig. U). 

2) Da jeder von dem Spharenmittelpunkt zu einem Chromo- 
soma ziehende Radius!) in Spannung ist, so mufi eine Tendenz 
bestehen, die von beiden Seiten angreifenden Radien in eine Gerade 
zu verlegen, mit. anderen Worten: das Chromosoma in die Spindel- 
achse zu fiihren. In der That haben wir gefunden, da ein 
solcher Trieb gegen die Spindelachse besteht, denn Chromosomen, 
die nur an eine Sphare gebunden sind, zeigen eine viel weitere 
Zerstreuung (Textfig. U). 

3) Spalten sich die Chromosomen so, dali jedes Schwester- 
element mit einer anderen Sphire in Verbindung bleibt, so ist 
damit die Bindung der Sphiren aneinander gelést, und jede kann 
ihrer Gleichgewichtslage zustreben. Sie miissen auseinanderweichen 
und jede die ihr verbundenen Chromosomenhalften mit sich fiihren, 
wie wir dies in der That beobachten (Textfig. V). 


1) Radius hier geometrisch gedacht. 
29* 
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4) Die Spannung, die vorher in jeder Spindelhalfte bestanden 
haben mu, wird durch die Lésung aufgehoben, und die Chromo- 
somen (Tochterchromosomen) stehen nun unter ahnlichen Be- 
dingungen wie im Monaster‘). In der That sehen wir, wie ihr 
Abstand vom Centrosoma sich zunachst bis auf die Entfernung, 
die urspriinglich im Monaster bestand, verktirzt (Textfig. V). 

Bei den bisherigen Erérterungen wurde von irgend welcher 
Vorstellung tiber die Natur der Bindung zwischen Spharen und 
Chromosomen abgesehen. Es ist bekannt, da zuerst E. van 
BENEDEN (1) fiir das Ascaris-Ei ein Anheften von Radien an die 
Chromosomen angenommen und die Entfernung der Tochterplatten 
aus Radienzug zu erklaren versucht hat. Tu. Boveri (3) hat am 
gleichen Objekt fir diese Hypothese eine Anzahl thatsachlicher 
Belege erbracht. Er vermochte vor allem die Ausbildung der 
Verbindung zwischen den Radien und Chromosomen zu verfolgen 
und den Nachweis zu fiihren, daf das, was man bisher als 
, spindelfaser“ bezeichnet hatte, sich aus zwei den beiden Spharen 
angehérigen Radien zusammensetzt, die nur dadurch, daf der eine 
an die eine Schmalseite dos Chromosoms sich anheftet, der andere 
an einen entsprechenden Punkt der anderen, in Kontinuitat treten. 
Vor allem aber vermochte er durch genaue Analyse des Vorgangs 
und speciell eines Falles (p. 123), in welchem die Radien in abnormer 
Weise mit den Chromosomen verbunden waren, aus der Konfigu- 
ration der Chromosomen mit voller Sicherheit darzuthun, daf fiir 
die Bewegung der Spalthalften in der That die Art ihrer Verbin- 
dung mit den Spharenstrahlen mafgebend ist. Und es wird kaum 
eine Méglichkeit bestehen, das in seiner Fig. 84a wiedergegebene 
Bild anders zu erklaren als durch einen Zug, der auf die Spalt- 
halften vermittelst der angehefteten Fasern ausgetibt ist; freilich 
in der Hauptsache nicht nach der Vorstellung von vAN BENEDEN, 
durch Kontraktion dieser Fasern, sondern, wie die Messung er- 
giebt, im wesentlichen durch Auseinanderweichen der ganzen 
Spharen, welche die ihnen angehefteten Tochterchromosomen nach 
sich ziehen. Beziiglich des Details seiner ausfiihrlichen Betrach- 
tungen iiber diesen Gegenstand sei auf die Arbeit (3, p. 77) selbst 
verwiesen; es schien am Platz, die Thatsachen kurz auszufihren, 
einmal weil die Verhaltnisse bei Ascaris in vieler Beziehung so 


1) Verg]l. Tu. Boveri (8, p. 111): ,,Der ganze Vorgang . 
ist ja im Grunde nichts anderes als eine Spaltung des Amphiasters 
in zwei Monasteren. “ 
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viel klarer liegen als an meinem Objekt, dann aber auch aus dem 
allgemeinen Grund, weil die gegebene Auffassung des karyokine- 
tischen Prozesses von manchen Seiten als ein ganz willkiirlicher 
Erkliirungsversuch hingestellt wird, dem gegentiber jede andere 
Vermutung ebenso berechtigt ist. 

Wir haben oben sowohl fiir die einseitige, wie fiir die doppel- 
seitige Bindung konstatiert, daf in dem dichten Faserkomplex 
einzelne Fasern dadurch ausgezeichnet sind, daf sich je ein 
Chromosoma mit seinem einen Ende einer solchen Faser angelagert 
findet. Haufig zeigen sich diese Fasern stirker als die anderen. 
Wie die Verbindung zu stande kommt und ob die Faser, wie bei 
Ascaris, aus zwei nur durch das eingeschaltete Chromosoma ver- 
bundenen Halften besteht, ist bei der Kleinheit der Verhiltnisse 
nicht zu ermitteln. Als sicher dagegen lift sich betrachten, daf 
diese Bindung bei der Bestimmung der Stellung, welche das 
Chromosoma in dem Spharenkomplex einnimmt, von ausschlaggeben- 
der Bedeutung ist. Hier sind besonders die normalen Aequatorial- 
platten von Bedeutung, welche zeigen (Fig. 16a), daf nur die An- 
heftungsstellen anna&hernd in der aquatorialen Ebene liegen, 
wahrend die tibrigen Teile nach der einen oder anderen Seite mehr 
oder weniger stark abgebogen sein kénnen. 

Es ist gewif} die nachstliegende Annahme, daf der Zug, den 
die auseinanderweichenden Sphiren auf die Schwesterchromosomen 
nachgewiesenerweise ausiiben, durch die beschriebenen Fasern 
vermittelt wird. In der That entspricht ja auch die Stellung der 
Schwesterfaiden auf jedem Stadium genau dieser Voraussetzung. 
Sie weichen zuerst an demjenigen Ende auseinander, an dem die 
Faser angreift und jetzt la8t sich auch in vielen Fallen ganz klar 
erkennen, dafi die Enden nicht an einer kontinuierlichen Faser 
entlanggleiten, sondern da von dem vorausgehenden und etwas 
angeschwollenen Ende jeder Spalthalfte eine Faser ausgeht (Fig. 
166), wie es unter unserer Voraussetzung der Fall sein muf. Die 
der Anheftungsstelle entgegengesetzten Enden geben ihren Zusam- 
menhang erst zuletzt auf, und indem sie lediglich durch ihre 
Kontinuitét mit den anderen bewegt werden, muf mit Notwendig- 
keit eine vollige Streckung eintreten; die Schwesterchromosomen 
miissen sich mit ihrer Langsrichtung in die Richtung der Bewegung 
einstellen, ja unter Umstainden dehnen, wie dies alles in der That 
zu beobachten ist. 

Daf die Verhaltnisse bei einfacher Bindung sich mit dieser 
Anschauung aufs beste vertragen, geht schon aus den oben ange- 
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stellten Betrachtungen hervor. Die Vergleichung der in Textfig. U 
zusammengestellten Zustainde laft aber vielleicht noch etwas mehr 
erkennen. Wir wissen, da8 bei einseitiger Bindung alle Chromo- 
somen in ungefihr gleichem Abstand vom Centrum zur Ruhe 
kommen. Dieser Abstand ist stets kleiner als bei doppelter Bin- 
dung. Da nun im letzteren Falle, wie oben dargelegt, eine 
Spannung des Systems angenommen werden muf, so fiihrt der 
besprochene Unterschied zu der Vorstellung, daf der Abstand vom 
Centrum, in dem ein Chromosoma schlieSlich seinem Radius an- 
gefiigt ist, bei einfacher und doppelter Bindung gleich grof ware, 
wenn er nicht im letzteren Fall durch den Zug von der anderen 
Seite vergréSert wiirde, d. h. die Spindelfasern der normalen 
Figur befinden sich héchst wahrscheinlich in einem Zustand von 
Dehnung. 

Noch eine Erscheinung verdient hier Erwahnung. Nach den oben 
besprochenen Figg. 4,5, 6 und 7 ist anzunehmen, da8 die Chromo- 
somen des Monasters, nachdem sie die Ruhelage in der Kugel- 
flaiche erreicht haben, dem Centrum etwas naher liegen als vorher. 
Es ist also die Anheftungsstelle des Chromosoma centripetal ver- 
schoben worden. Daraus leitet sich einfach die Thatsache ab, daf 
die freien Chromosomenenden im Monaster in der Regel weiter 
vom Centrum abstehen als die angehefteten. In der normalen 
Aequatorialplatte dagegen stehen sie ganz regellos bald nach der 
einen, bald nach der anderen Seite. 

Wenn die Chromosomen auf diese Weise bei einseitiger Bin- 
dung ihre Anordnung zur Kugelflaéche gewonnen haben, so ist ihre 
Bewegung im wesentlichen zu Ende. Weder hat die Sphare selbst 
ein Bestreben, ihre Stellung zu veraindern, noch besteht ein Zug 
von der Gegenseite. Wenn also auch die Chromosomen sich 
spalten, so ist, beim Fehlen jeder Spannung in den Radien, kein 
Moment vorhanden, die Spalthalften auseinanderzuziehen. Sie 
bleiben nebeneinander liegen und werden alle in einem Kern ver- 
einigt. 

Kurz ehe dies eintritt, erleiden sie noch gewisse Verlagerungen 
in Anlehnung an die Verinderungen der Sphare; sie werden, wie 
die Tochterchromosomen im normalen Fall, dem Centrum genahert. 
Auch hier zeigt sich noch in ihrer Richtung der Unterschied gegen- 
iiber den Bewegungsverhiltnissen des normalen Verlaufs. Sie 
liegen sehr verschieden (Fig. 9 und 20), wiahrend die Chromosomen 
der normalen Tochterplatten bis zuletzt in der Richtung der 
Spindelachse stehen. Diese regulire Anordnung kann, wie hieraus 
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folet, nicht auf einer besonderen richtenden Wirkung in den End- 
stadien beruhen, sondern sie ist, was zu ihrer Erklarung auch 
vollkommen gentigt, lediglich eine Folge der Art, wie die Tochter- 
chromosomen im normalen Fall von ihrer Sphare gefa8t und mit- 
gezogen worden sind. 

Wir werden, dem Gesagten zufolge, fiir das Seeigel- Ei 
zu einer Auffassung des Teilungsmechanismus gefiihrt, welche 
vollkommen derjenigen entspricht, die TH. Boveri (3) fiir das 
Ascaris- Ei entwickelt hat. Nur in einem Punkt besteht ein 
Unterschied. Die Spannung der Teilungsfigur, die nach der 
Chromosomenspaltung zum Auseinanderweichen der Sphiren fiihrt, 
suchte Tu. Bovert bei Ascaris durch die von VAN BENEDEN (2) 
beschriebenen cones antipodes zu erklaren, die sich in der Ver- 
langerung der Spindelfigur an die Zellmembran ansetzen sollten. 
Weder Tu. Bovert selbst, noch, wie es scheint, einer der spateren 
Autoren hat diese Polkegel nachweisen kénnen. Auch bei See- 
igeln ist davon nichts zu sehen, und es scheint, daB auf dieses 
Moment zur Erklarung der Spannung in der karyokinetischen 
Figur verzichtet werden muf. Dafiir diirfte nun durch meine Be- 
funde der exakte Nachweis erbracht sein, das diese Spannung in- 
folge des Strebens der Spharen nach ihrer Gleichgewichtslage be- 
stehen muf, wenn ich auch nicht sagen kann, warum gerade diese 
bestimmte Entfernung die Gleichgewichtslage darstellt. 

In den bisherigen Betrachtungen ist angenommen worden, dal 
die Spaltung der Chromosomen gentige, um die Koppelung der 
Spharen so zu schwachen, dafi das Streben nach der Gleichge- 
wichtslage die noch bestehenden Widerstaénde zu iiberwinden ver- 
mége. Ob dies geniigt, mul zweifelhaft bleiben. Es ware méglich, 
da8 ein zweites Moment hinzukommt, darin bestehend, daf zur 
fraglichen Zeit die Kraft, mit der die Spharen nach einer mehr 
peripheren Lage streben, wachst. Da die Beschaffenheit der 
Spharen sich gerade zu dieser Zeit andert, so kénnte hierin ein 
Anhaltspunkt fiir eine soleche Annahme gesehen werden. 


d) Teilungsunfahigkeit der kernlosen Blastomere. 


Die Unfahigkeit der kernlosen Blastomere, sich ihrer Spharen- 
vermehrung entsprechend zu furchen, ist von TH. Bovert (5) mit 
seinen gleichzeitig veréffentlichen Erfahrungen in Zusammenhang 
gebracht worden, dal in Seeigeleiern oder Blastomeren, die melrere 
Centren enthalten, nur zwischen solchen eine wirkliche, dauernde 
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Protoplasmadurchtrennung zu stande kommt, welche Chromatin 
zwischen haben. Er schlof aus seinen Feststellungen, da’, um die 
zur Protoplasmateilung nétige Verfassung herzustellen, Kern- 
substanz vorhanden sein und bestimmte Beziehungen der Kern- 
substanz zu den Centren bestehen miiften. 

Wie oben schon berichtet, vermochten ZreGLeR (21) und 
E. B. Witson (20), der erstere fiir eine kernlose Blastomere, der 
letztere fiir Eier mit mehreren Polen, zu zeigen, da’ jene Er- 
fahrungen von Tu. Bovert nicht allgemein giltig sind. Es kann 
bei Echiniden auch zwischen Polen, die keine Kernsubstanz 
zwischen sich haben, eine dauernde Zelldurchschniirung stattfinden 
so wie es schon friither fiir Ascaris konstatiert war‘). 

Es erhebt sich die Frage, warum diese Fahigkeit im einen 
Fall vorhanden ist, im anderen nicht. E. B. WiLson (20) hat hier- 
iiber eine Hypothese aufgestellt, die jene Unterschiede vom Fehlen 
oder der Anwesenheit des Kernes unabhaingig zu machen sucht. 
Er kam namlich durch eine Vergleichung verschiedener Falle zu 
dem Resultat, daf die Furche dann unterbleibt, wenn die Spharen 
sehr weit voneinander entfernt sind, daf sie eintritt, wenn die 
Spharen nahe benachbart liegen. Diese Erkiaérung erscheint nach 
seinen Ermittelungen sehr einleuchtend und wiirde sich nach dem 
oben Mitgeteilten mit dem Schlu8 Tu. Bovert’s, daf der Kern 
eine Rolle spielt, sehr wohl vereinigen lassen. Denn wenn einer- 
seits eine bestimmte Nahe der Spharen die Teilung begiinstigt 
und wenn wir andererseits festgestellt haben, da% die Kernsubstanz 
die Spharen nahe zusammenhilt, so fiigen sich beide Erscheinungen 
in die gleiche Kausalkette ein. 

Allein es scheint, da8 hier doch noch kompliziertere Ver- 
hiltnisse obwalten, als man nach den Ergebnissen WiLson’s an- 
nehmen méchte. Daf sich in meinen Fallen die kernlose Blasto- 
mere nicht teilt, dies wiirde nach WiLtson auf zu grofer Ent- 
fernung der Spharen beruhen. Nun sind aber bei unserer Ab- 
normitaét schon im EKifragment die Sphiren abnorm weit entfernt, 
und wenn man z. B. Figur 4 betrachtet und mit den Verhaltnissen 
in der kernlosen Blastomere (Texfig. B—D) vergleicht, wird man die 
Entfernung im Ei nicht geringer finden als in der kernlosen 
Blastomere. Da nun die erste Furche in allen lebend und 
konserviert beobachteten Fallen der Abnormitaét ganz regular auf- 
getreten war, wihrend die folgenden Teilungen in der kernlosen 


+ 


1) Tu. Bovert (3, Fig. 85 und 86). 
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Blastomere unterblieben sind, kann nicht die Entfernung der 
Spharen allein mafgebend sein, sondern der Kern mu hier noch in 
anderer Weise, als von WILSON vermutet, ein die Teilung be- 
giinstigendes Moment darstellen. 

Welcher Art diese Wirkung des Kernes sei, dariiber hat 
L. RouMBLER (14) interessante Erérterungen angestellt. Er kommt 
zu dem tiberzeugend begriindeten Resultat, da’ an dem Vorgang 
der Protoplasmateilung zwei Faktoren beteiligt sind: 1) der von 
den Centren vermittelst der Sphiren ausgeiibte Zug, 2) ein starkes 
Wachstum der Zellmembran gerade im Aequator. Dieses letztere 
Moment sieht RaumBLER als durch den Kern bedingt an. Wenn 
dies richtig ist, so ware der Unterschied, den wir soeben zwischen 
dem Ei mit einseitiger Chromatinbindung und der _ kernlosen 
Blastomere in der Teilungsfaihigkeit konstatiert haben, leicht er- 
klarlich. Der Kern wird eben bei einseitiger Bindung das Membran- 
wachstum in gleicher Weise begitinstigen wie bei doppelter Bindung. 

Nach dem Gesagten wiirden sich die einzelnen Falle folgender- 
mafgen darstellen. Unter gewissen Umstinden, die wir nicht weiter 
analysieren kénnen, haben die Sphiaren die Fahigkeit, auch im 
kernlosen Protoplasma eine vollkommene Teilung zwischen sich 
zu bewirken, wahrend sie dies in anderen, und zwar sehr vielen 
Fallen nicht vermégen. Da also im normalen Verlauf immer mit 
gleicher Sicherheit eine regulére Zellteilung eintritt, darauf ist 
offenbar der Kern von EinfluS. Trifft die Annahme von WILsoNn 
zu, daf die Spharen das Protoplasma um so leichter teilen, je naher 
sie einander liegen, so beruht dieser Einflu8 des Kernes zum Teil 
in seiner von uns konstatierten Wirkung, die Sphiren nahe zu- 
sammenzuhalten. AuSerdem aber muf der Kern, wie unsere letzten 
Betrachtungen lehren,{ sicher noch eine direktere Wirkung haben 
und diese diirfte wohl mit RaumBLeR in seinem Einflu8 auf das 
Membranwachstum gefunden werden. 


e) Chromosomenzahl. 


Es wurde oben mitgeteilt, daf der Kern, der aus der Chromo- 
somengruppe bei einseitiger Bindung entsteht, bei der néichsten 
Teilung so viele Chromosomen aus sich hervorgehen lift, als vor- 
her Spalthalften vorhanden waren. Die Chromosomenzahl bei 
unserer Abnormitét — nur die Chromosomen des Spermakerns 
umfassend — konnte in verschiedenen Fallen durchschnittlich auf 
18 bestimmt werden; in der nachsten Teilung wurde ungefahr 
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die doppelte Zahl konstatiert. Da dies die durch Befruchtung 
hergestellte Normalzahl ist, kénnte der Fall vielleicht im Sinne 
der Annahme von DELAGE (9) Verwertung finden, wonach jede 
Zelle die Fahigkeit haben soll, ihr chromatisches Material in eine 
fiir die Species konstante Zahl von Chromosomen zu zerlegen. 
Allein diese — bisher noch nirgends begriindete — Anschauung 
wird fiir unsere Objekte sofort durch die Thatsache, die im 
IV. Abschnitt mitgeteilt wurde, widerlegt, da auf jene Monasteren, 
welche die Normalzahl von Chromosomen enthalten, also 36 
und schlieflich 36 Paare, eine Teilungsfigur folgt, die die doppelte 
Normalzahl (72) aufweist. Die Verhaltnisse zeigen sonach das 
Gleiche, was Tu. Bovert fiir Ascaris nachgewiesen hat, da8 jeder 
Kern so viele Chromosomen aus sich hervorgehen la8t, als bei 
seiner Bildung Tochterchromosomen in ihn eingegangen waren. 


1) 


21) 
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Tafel-Erklirung. 


Markel xX i: 


Schnitte durch kernlose EKifragmente von Echinus microtuber- 
culatus, befruchtet mit Samen von Strongylocentrotus lividus. Alle 
Figuren zeigen den Spermakern oder seine Chromosomen ausschlieh- 
lich an die eine Sphare gebunden (Zeif, Apochr. 1,5, 1,30, Ok. 6). 


Fig. 1. Blaschenformiger Spermakern. 

Fig. 2 und 8. Spermakern in Auflésung. 

Fig. 4, 5 und 6. Differenzierung stirkerer Fasern in dem zu 
den Chromosomen ziehenden Sphirensektor. 

Fig. 7 und 8. Die Chromosomen annihernd in einer Kugel- 
flache um das Centrosoma angeordnet, in Fig. 8 mit deutlicher 
Langsspaltung. 
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Fig. 9—12, 14 und 15 wie Taf. XXTI. 

Fig. 9a und b. Zwei benachbarte Schnitte. Die Chromosomen, 
deutlich gespalten, nahern sich dem Spharencentrum. 

Fig. 10. Etwas spateres Stadium, kurz vor der Kernbliaschen- 
bildung. Die Schwesterchromosomen weiter auseinandergeriickt. 

Fig. 11. Kernbliischen gebildet. 

Fig. 12. Zweizelliges Stadium; die untere Zelle kernlos, in 
der oberen ruhender Kern. 

Fig. 13. Optischer Durchschnitt durch ein spiteres Furchungs- 
stadium. Aus der kernhaltigen Blastomere ist eine Halbblastula 
entstanden; die kernlose befindet sich in wunregelmabiger Zer- 
schnirung, ihr Protoplasma ist dicht mit Sphiaren durchsetzt 
(Zei’, Apochr. 2,0, 1,30, Ok. 4). 

Fig. 14. Sehr kleines Fragment, in welchem die Chromosomen 
des vor kurzem aufgelésten Spermakerns zum Teil die Mitte zwischen 
den beiden Sphiren iiberschreiten. 

Fig. 15. Mutmafliches Folgestadium zu dem der Fig. 14. Die 
3 linken Chromosomen stehen nur mit der oberen Sphare in Ver- 
bindung und sind. nicht geteilt, die 3 rechten, mit beiden Spharen 
in Verbindung, befinden sich im Stadium der Metakinese. 

Fig. 16. Chromosomen mit den zugehérigen Fasern aus nor- 
malen Echinus-Hiern; a@ Aequatorialplatte, 6 Metakinese. 


Ueber Mitosen bei einseitiger Chromosomenbindung. 445 


Tafel XXIII. 


Fig. 17—21. Schnitte durch Eier von Strongylocentrotus 
lividus, in denen abnormerweise anstatt zweier Sphiren ein Mon- 
aster aufgetreten ist (Zeif, Apochr. 1,5, 1,30, Ok. 4). 

Fig. 17. Chromosomen zur Kugelschale angeordnet; der Schnitt 
hat die randstandigen Chromosomen getroffen. 

Fig. 18. Desgleichen, in anderer Ansicht, die Chromosomen 
in Spaltung begriffen. 

Fig. 19. Umbildung der Sphare entsprechend dem Stadium 
der Metakinese. Die Chromosomengruppe in entsprechender Ab- 
flachung. 

Fig. 20. Spateres Stadium, die Spalthalften lésen sich von- 
einander. 

Fig. 21. Beginn der Kernblaschenbildung; einzelne Blischen 
deutlich zu Paaren gruppiert. 

Fig. 22—24. Keime aus kernlosen Eifragmenten von Echinus 
microtuberculatus, befruchtet mit Strongylocentrotus-Samen. (Fig. 
23 giebt die Oberflachenansicht zu dem in Fig. 13 [Taf. XXII] ab- 
gebildeten Durchschnitt.) Die kernhaltige Blastomere hat sich in 
normaler Weise vermehrt, die kernlose befindet sich in unregelmakiger 
Zerkliiftung (Zei’, Apochr. 2,0, 1,30, Ok. 4). 
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Studien an einer Daphnide, 
Simocephalus sima. 


Beitrage zur Kenntnis des Centralnervensystems und der 
feineren Anatomie der Daphniden. 


Von 


William A. Cunnington 
aus London. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Jena.) 


Hierzu Tafel XXIV—XXVI und 6 Figuren im Text. 


Uebersicht des Inhalts. 


Einleitung. Sinnesorgane. 
Historische Uebersicht. Das zusammengesetzte Auge. 
Technisches. Das Medianauge. 
Biologische Bemerkungen. Das Riechorgan. 
Die Schale. Das Nackenorgan. 
Ecdysis. Darmkanal. 
Centralnervensystem. Oesophagus. 
Allgemeine Verhiltnisse. Mitteldarm. 
Ganglion opticum. Enddarm. 
Gehirn. Muskulatur. 
Circum-ésophagealer Ring. | Driisenzellen ete. 
Bauchmark. Driisenzellen und Bindegewebs- 
Vergleichender Teil. zellen. 
Das Haftorgan. 
| Die Schalendriise. 


Die Daphniden gehéren seit den Arbeiten von Leypia, CLAus 
und WEISMANN zu den anatomisch am besten bekannten Ab- 
teilungen des Tierreichs. Trotzdem erwies es sich als lohnend, 
eine neue Untersuchung einer einzelnen Daphniden-Art vorzu- 
nehmen. Denn die genannten Autoren machten ihre Beobachtungen 
hauptsichlich an den lebenden Tieren oder haben die Teile an 
konservierten Tieren durch Zerzupfen zu priparieren versucht. 
Aber trotz der grofSen Durchsichtigkeit des Kérpers blieben doch 
einzelne Teile der Organisation schwer oder gar nicht erkennbar. 
Dies gilt besonders von der Bauchganglienkette, welche bei ihrer 
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versteckten Lage am lebenden Tier nicht bemerkt wird und welche 
so wenig bekannt ist, da sie in den Lehrbiichern gar nicht ab- 
gebildet wird. Ich ging von der Absicht aus, auf Grund von 
Schnittserien eine genauere Darstellung des gesamten Central- 
nervensystems zu geben. Es lief sich aber dann auf den Schnitten 
auch hinsichtlich der tibrigen Organisation manches Neue erkennen, 
so daf ich nahezu alle Organsysteme mit Ausnahme des Genital- 
apparates in den Kreis der Betrachtung gezogen habe. 


Vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Institut der Uni- 
versitat Jena ausgefiihrt. Herrn Prof. Dr. H. E. ZreEGLER spreche 
ich fiir seine freundliche Unterstiitzung und das Interesse, das 
er meinen Untersuchungen entgegenbrachte, meinen warmsten 
Dank aus. 

Fiir die freundliche Ueberlassung seines Schaukelmikrotoms, 
welches fiir die vorliegende Untersuchung besser als andere Mikro- 
tome sich bewahrte, sowie fiir gelegentliche wertvolle Ratschlage 
bin ich Herrn Privatdocent Dr. L. Scautrze zu Dank verpflichtet. 


Historische Uebersicht. 


Bekanntlich hat ScuArrer (48), der geistreiche Prediger und 
Naturforscher in Regensburg, im Jahre 1755 zuerst eine genaue 
Untersuchung der Daphniden angestellt und mehrere Arten unter- 
schieden. Die Art, mit welcher wir uns zu beschaftigen haben, 
wurde schon von diesem Autor erkannt und als der ,,ungeschwanzte 
zackige Wasserfloh* — Pulex non caudatus — bezeichnet. 
Weil nun diese Form sehr haufig auftritt und durch die hinten ab- 
gerundete Schale von den anderen ,,geschwinzten“ Formen leicht 
zu unterscheiden ist, so finden wir sie fast immer, selbst von diesen 
friihen Zeiten an, unter verschiedenen Namen in den systematischen 
Werken genannt. — Ein grofer Fortschritt auf diesem Gebiete war 
aber das bekannte Werk ,,Entomostraca seu insecta testa- 
cea“ yon O. F. Mituer (40), das, 1785 erschienen, bis zum _ heu- 
tigen Tage noch von Bedeutung ist. Neun Jahre friiher (1776) hat 
derselbe Autor in seinem ,Zoologiae danicae Prodromus* 
(39) unsere Form als Daphne vetula erwahnt!); in seinem 
Hauptwerk aber hat er, um Verwechslungen mit dem Pflanzen- 
Genus Daphne zu vermeiden, den Gattungsnamen Daphnia auf- 


1) Daphne, Name der in einen Lorbeerbaum verwandelten 
Tochter des Flu8gottes Peneus, dem Tiere wegen seiner Astigen 
Ruderantennen beigelegt. 
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gestellt. Zur selben Zeit hat er, ohne irgend einen Grund dafir 
anzugeben, fiir unsere Form den Speciesnamen gedndert, indem 
er jetzt von Daphnia sima spricht!). Als Synonymen sind 
die beiden Mirumr’schen Namen zu merken, da sie immer noch 
bei verschiedenen Autoren Verwendung finden (vergl. Bairp, 1; 
Samassa, 46). — Dann haben wir im Jahre 1805 eine brauch- 
bare Beschreibung unseres Tieres von Rampour (43), der in der 
That die verschiedenen Lebensprozesse sehr genau beobachtet 
hat, obgleich er iiber die Anatomie nicht ganz ins klare ge- 
kommen ist. 

Zwei andere wichtige Schriften, von HercuLe Srraus (53) und 
und Louis Jurine (25), welche unsere Kenntnis dieser kleinen 
Crustaceen sehr geférdert haben, erschienen fast gleichzeitig (1819 
—20). Srravs ist tiberhaupt der erste gewesen, der die Anatomie 
dieser Tierformen gut verstanden und beschrieben hat. In einem 
zweiten Teil der Arbeit (Ueber die Systematik) bespricht er unsere 
Art unter dem Namen Daphnia vetula. — Ein sorgfaltiger und 
exakter Beobachter ist auch JurINE gewesen. Er bezeichnete alle 
diese Formen wegen ihres grofen und auffallenden zusammen- 
gesetzten Auges als Monoculus. — Hin kurz danach erschienenes 
Werk von GruirHuisENn (24) ist hauptsachlich deshalb zu erwahnen, 
weil es eine specielle Beschreibung von Daphnia sima enthialt, 
hauptsachlich hinsichtlich des Blutkreislaufes. Die Angaben iiber 
die Cirkulation der Blutkérperchen sind zum Teil richtig, aber er 
glaubte zwei Herzen zu sehen — ein Arterienherz und ein Venen- 
herz —- und ist in anderen Beziehungen noch weiter zuriick als 
seine Vorganger. Von den Beinen hat er so wenig erkennen 
kénnen, daf er sich verwundert, wie Mitier nach deren Anzahl 
die Tiere klassifizieren konnte. — In seiner Synopsis der preufi- 
schen Crustaceen hat Zappacu (59) 1844 unsere Art erwahnt, aber 
die Kenntnis ihrer Struktur nur wenig geférdert. — Ein wenig 
spater erschien eine Schrift von Linvin (34), die ebenfalls systema- 
tischer Art ist und die Branchiopoden aus der Gegend von Danzig 
behandelt. 

In England und in RufSland wurden fast zu gleicher Zeit von 
Barrp (1) und yon Fiscupr (21) ahnliche systematische Unter- 
suchungen veréffentlicht, welche die betreffenden Lander speciell be- 
riicksichtigten. Die Schrift von Barrp ist eine ziemlich umfassende 
Behandlung der ganzen Gruppe der Entomostraca und enthalt viele 
teilweise kolorierte Abbildungen. Hier sei auch darauf hinge- 


1) Vermutlich hat Mixer seine frithere Bezeichnung vetula 
(ein Alter, ein Greis) fiir zu wenig bezeichnend gehalten und des- 
halb sima (stumpfnasig, stiilpnasig) vorgezogen. In der That ist 
der letztere Name charakteristischer und allgemeiner in Gebrauch 
gekommen. Deshalb behalte ich den Namen sima bei, obgleich 
vielleicht bei strikter Anwendung des Priorititsprinzips vetula 
giltig ware. 

Bd, XXXVI. N. F. XXX. 30 
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wiesen, daf bei Bairp ein gutes Litteraturverzeichnis zu finden ist. 
— Die Schrift von Fiscuer, welche die in der Umgebung von St. 
Petersburg vorkommenden Arten behandelt, enthalt neben einer 
guten Schilderung der schon bekannten auch eine Beschreibung 
verschiedener neuer Formen. — In einer kleineren Arbeit spricht 
ZENKER (60) von der Bedeutung und Funktion des Medianauges — 
des ,schwarzen Fleckes* — bei den Daphnoiden, und auferdem 
giebt er mancherlei iiber die Geschlechtsverhiltnisse an und be- 
handelt insbesondere die mannlichen Geschlechtsorgane. — Liuss- 
BorG (35) hat in einem Werke, das 1853 zu Lund herausgegeben 
wurde, fiir Skandinavyien eine systematische Beschreibung der 
dortigen Arten gegeben. — Die geschlechtlichen und partheno- 
genetischen Reproduktionsweisen bei Daphnia wurden von Lus- 
Bock (36) erforscht, der auch die Struktur des Ephippium und 
seiner Entstehungsweise klarlegte. 

Im Jahre 1858 haben wir die Arbeit von Scu6épLHR (50) be- 
sonders zu bemerken, da er darin den neuen Genusnamen Simo - 
cephalus aufstellte, hauptsichlich in Hinsicht auf die vorliegende 
Species (S. vetulus), welche in grofer Verbreitung und am hau- 
figsten vorkommt. Den Unterschied zwischen dieser und den anderen 
Daphnia-Arten hielt er fiir geniigend, um ein neues Genus zu 
begriinden. Diese Schrift ist vorwiegend systematisch ; ScHdépLER 
ist aber ein sorgfaltiger und genauer Beobachter gewesen, und in 
dieser Schrift, wie auch in seinen weiteren Beitragen tiber Clado- 
ceren (die fiir uns weniger in Betracht kommen), sind mancherlei 
anatomische und histologische Angaben zn finden. 

Ein Werk, dessen grofe Bedeutung fiir unsere Kenntnis der 
Daphniden man kaum zu hoch anschlagen kann, ist die bekannte 
,Naturgeschichte der Daphniden“* von Franz Luypie (33), Tiibingen 
1860. In diesem grofen Buch, das mehr als 250 Seiten und 10 
Tafeln umfaft, hat Lrypie fiir die damalige Zeit die Verhaltnisse 
aufs genaueste angegeben, so daf bis zum heutigen Tage das Werk 
als die wertvollste Zusammenstellung auf diesem Gebiete gilt. Daf 
LeypiG immer wieder zu erwahnen ist, kann als Beweis dafiir gelten, 
daf seine Kenntnisse sehr weitreichend waren, und daf seine 
Schliisse sich in vieler Hinsicht als richtig erwiesen haben. Selbst- 
verstandlich hat er die hauptsachlichste Litteratur in Betracht ge- 
zogen, aber leider sind seine Citate durch das Werk zerstreut und 
nicht in leicht iibersichtlicher Weise zusammengestellt. Am Anfang 
der Beschreibung jeder Art jedoch giebt er eine ausfiihrliche und 
wertvolle Liste der Synonymen der betreffenden Species. Obgleich 
sein Werk im Jahre 1860 erschienen ist, scheint er die kurz vor- 
her herausgegebene Arbeit von ScHépiuR nicht gesehen zu haben, 
da er immer noch die Mtrinr’sche Bezeichnung Daphnia sima 
gebraucht. — Die kleine Abhandlung von Kuiunzincwr (27), nur 
einige Jahre spater, ist deshalb von Interesse, weil Kiunzincer das 
schwer zugingliche Bauchmark einer Daphniden-Art zum erstenmal 
gesehen und abgebildet hat. 

Wenn man auf die Arbeiten von Criaus zu sprechen kommt, 
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so ist fast schwer zu sagen, welche von ihnen fiir uns die grifte 
Bedeutung besitzt. Denn Cravus hat fast die ganze Gruppe der 
Crustaceen in hervorragender Weise bearbeitet und _ beschrieben, 
und da er immer seine Aufgabe von einem vergleichenden Stand- 
punkte aus behandelt, bertihrt er oft bei Besprechung anderer Tiere 
Punkte, die zu unserem Gebiet gehéren. Verschiedene von den 
Schriften, welche die Cladoceren betreffen, werden spiater an den 
betreffenden Stellen anzufiihren oder bei der vergleichenden Ueber- 
sicht des Nervensystems zu erwahnen sein. Hier sei nur auf die 
1876 erschienene Arbeit tiber die Daphniden (13) aufmerksam ge- 
macht, die, obwohl hauptsachlich von Daphnia similis handelnd, 
doch auch Beobachtungen itiber unsere Form und andere enthilt. 
10 Jahre spaiter hat Cuaus in einem Werke iiber Branchipus 
und Artemia (17) zu seinen friitheren Angaben iiber die Daphniden 
manches nebenbei hinzugefiigt, was aus dem Titel nicht zu ersehen 
ist und worauf besonders verwiesen werden soll. 

Weismann, der dritte Autor, dem wir so viele unserer jetzigen 
Kenntnisse iiber die Gruppe zu verdanken haben, schrieb schon 
1874 seine wohlbekanunte Schrift ttber Leptodora (54). Was fiir 
uns aber mehr in Betracht kommt, ist die Serie von Beitriigen zur 
Naturgeschichte der Daphniden (55), die 1876—79 herauskamen 
und die aufer einer Anzahl vortrefflicher Beobachtungen iiber Ei- 
bildung und andere Geschlechtsverhaltnisse auch verschiedenes 
Bionomische enthalten. — Zwei kleinere Arbeiten von SpPANGEN- 
BERG (51, 52) [leider ohne Abbildungen und deshalb weniger wert- 
voll] miissen ebenfalls Erwiihnung finden. Die erste stellt eine 
Beschreibung des Centralnervensystems von Daphnia magna 
und Moina rectirostris dar; die andere behandelt die Ana- 
tomie von Limnadia Hermanni. — Die Arbeit von GroBBEN 
(22) behandelt hauptsachlich die Entwickelungsgeschichte von 
Moina rectirostris, aber enthalt auch mancherlei anatomische 
Angaben. So viel ich weif, ist er der erste Beobachter, der die 
Methode des Schneidens bei den Cladoceren angewandt hat, und 
obgleich die Schneidetechnik noch in den ersten Anfangen war, 
hat er doch héchst beachtungswerte Resultate erzielt. Aufer GropBEN 
scheinen nur 4 Autoren mit Schnittserien iiber Cladoceren gearbeitet 
zu haben und sie haben sich alle auf ein specielles Gebiet be- 
schrankt. — Carriére (8) untersuchte das zusammengesetzte Auge 
bei Simocephalus auf diese Weise, und Ciaus erwahnt in seiner 
wichtigen Arbeit tiber das Medianauge der Crustaceen (18), er habe 
den Bau desselben bei Daphnia pulex vermittelst sagittaler 
und transversaler Schnitte festgestellt. 

In demselben Jahre (1891) erschien eine wichtige Schrift von 
Samassa (46), der zum ersten Mal das Nervensystem der Clado- 
ceren auf Schnitten untersucht hat. Er betont auch die Thatsache, © 
daf es erst durch Anwendung der Schnittserienmethode oder einer 
anderen modernen Untersuchungsart méglich werden kénnte, die 
Verhaltnisse des Nervensystems aufzukliren. Seine Untersuchung, 
die sich auf das Nervensystem von unserer Species (hier Daphnia 
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sima genannt), sowie auf Sida, Leptodora und Bytho- 
trephes bezieht, ist mir natiirlich bei meiner Arbeit zum Ver- 
gleich besonders wichtig gewesen. Inwieweit meine Resultate mit 
denjenigen von Samassa tibereinstimmen, ist aus der speciellen Be- 
schreibung des Nervensystems zu ersehen. — Carutron (7) hat 
neuerdings das Gehirn bei Leptodora hyalina geschnitten und 
die Lagebeziehungen zwischen Ganglienzellen und _,,Punktsubstanz“ 
festzustellen versucht. Er hat auferdem das Gehirn und das 
Ganglion opticum mit den davon heraustretenden Nerven modelliert. 


Ich bin von dem Plane ausgegangen, mittels der jetzt be- 
deutend verbesserten Technik und unter Anwendung starkerer 
Vergréferungen zu einer genaueren Kenntnis des Nervensystems 
zu kommen. Denn trotz aller der Forschungen der genannten 
Autoren war doch die Anordnung des Nervensystems, speciell die 
Form des Bauchmarks bei den Daphniden, nur unvollisténdig be- 
kannt und in keinem Lehrbuch geniigend beschrieben. Vermittelst 
der bekannten Plattenmodelliermethode gedachte ich ein brauch- 
bares Gesamtbild des Nervensystems herstellen zu kénnen, was, 
wie ich glaube, mir auch gelungen ist. Abgesehen vom Nerven- 
system habe ich dann noch fast alle tibrigen Organsysteme in den 
Kreis der Untersuchung gezogen, insbesondere den Darmkanal und 
die Driisenzellen. 


Teehniseches. 


Zur Konservierung wurden schnell eindringende Fliissig- 
keiten fiir absolut nétig gefunden, und zwar haben die ver- 
schiedenen Pikrinsiure-Mischungen besonders gute Dienste ge- 
leistet. Die bekannte starke Pikrinschwefelsiure, mit der gleich 
anfangs konserviert wurde, blieb immer eins der allerbesten Mittel. 
Ein Gemisch von 5 Teilen Aether und 1 Teil Alkohol ab- 
solutus, wie von G. W. MULLER (38) benutzt fiir die schwer 
durchlassigen Ostracoden, hat sich auch als brauchbar bewiesen, 
leidet aber an dem Nachteil, da’ das Farben nachher nicht sehr 
leicht ist. Daher schien eine Vereinigung der beiden Methoden 
ein noch besseres Resultat zu versprechen, indem die Anwesenheit 
von Pikrinsaure eine gute Nachfarbung veranla8t und zur selben 
Zeit der Vorteil einer schnell eindringenden Fliissigkeit beibehalten 
wird. Zu dem Zwecke habe ich die MiLuer’sche Mischung auf 
krystallisierte Pikrinsiure wirken lassen, sorgte aber dafiir, daf 
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diese im Ueberfiuf vorhanden war, um eine gesittigte Lisung zu 
bekommen. Zum Gebrauch wurde natiirlich dieser Pikrinither- 
alkohol aus der Vorratsflasche in eine andere sorgfiltig abge- 
gossen. Wie bei dem MU.uer’schen Verfahren sind die lebenden 
Tierchen mit méglichst wenig Wasser hineinzuwerfen und damit 
zu schitteln. Nach einer Minute kommen sie in 70-proz. Alkohol, 
miissen aber darin bleiben, bis die Pikrinsiure ordentlich aus- 
gewaschen ist und sie wieder weil} geworden sind. Auf diese 
letztbeschriebene Weise ist mein Material meistens konserviert 
worden, und dies liefert im allgemeinen die am meisten zufrieden 
stellenden Resultate. 

Was das Farben betrifft, so wurden ganze Tiere mit Hima- 
toxylin (nach Exruicn) gefirbt und nach dem Schneiden auf dem 
Objekttrager mit Orange G (GRUBLER) behandelt. Das Orange G 
lést sich ganz leicht im Wasser, dagegen in starkem Alkohol nur 
sparlich. Nimmt man aber 70-proz. Alkohol und gieBt etwas 
Essigsiure dazu, so kann man eine geniigende Quantitat Orange 
darin lésen. Darin liegt eine Vereinfachung, da dann die all- 
mahliche Ueberfiihrung in wasserige Lésung und die stufenweise 
Riickfiihrung in starken Alkohol weegfallt. Die so hergestellte 
Lésung von Orange G farbt sehr rasch und sehr intensiv, daher 
darf man die Objekttriger héchstens eine Minute darin lassen. 
Am besten ist es aber, eine Kontrolle mit dem Mikroskop vorzu- 
nehmen, und wenn die Objekte gut differenziert sind, sie sogleich 
fertigzustellen. 

Zum Schneiden wurde ziemlich hartes Paraffin (Schmelzpunkt 
56—58° C) benutzt, da das Chitingeriist der Tiere eine méglichst 
feste Kinbettung verlangt. Geschnitten wurde mit dem von P. 
Mayer und E. ScHOBEL verbesserten neuen Schaukelmikrotom, 
das sehr viel Zeit und Miihe erspart, da die Schnitte immer 
bandweise zu bekommen waren. 

Was schlieflich das Modellieren anlangt, so wurde die be- 
kannte Born’sche Methode benutzt. Ich wandte 1 mm starke 
Wachsplatten und 200-fache VergréSerung an, da die Dicke der 
Schnitte 5 uw betrug. Mit Hilfe einer gewohnlichen Camera lucida 
wurden die betreffenden Stellen sogleich auf der Wachsoberflaiche 
mit einer feinen Nadelspitze gezeichnet. Das Ausschneiden wurde 
ebenfalls mit einer stirkeren Nadel auf einer Glasscheibe ausge- 
fiihrt und die ausgeschnittenen Stiicke vermittelst einer heifen 
Stecknadel einfach aneinander geklebt. 
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Biologische Bemerkungen. 


(Anheftung, Bedeutung der Beinbewegungen, Nahrungsaufnahme, 
Reaktion auf Lichtreize, Fortpflanzung, Verbreitung.) 


An dieser Stelle méchte ich ein paar Worte tiber die Lebens- 
weise dieser Art sagen, weil sie einiges Interessante darbietet und 
weil dieses Kapitel im allgemeinen nur wenig beriihrt wird. Schon 
durch ihre besondere Art der Fortbewegung sind die Arten der 
Gattung Simocephalus von den meisten nahestehenden Formen 
leicht zu unterscheiden. ScHOpLER (50), der im Jahre 1858 diese 
Tiere zuerst von Daphnia getrennt und das Genus Simo- 
cephalus gegriindet hat, war, wie er sagt, durch die Bewegungs- 
art und die in Nachstehendem zu besprechende Anheftungsweise 
zu der Abtrennung veranlafSt worden. Die Tiere sind namlich 
Riickenschwimmer, und die erwachsenen Weibchen schwimmen in 
dieser Lage mit Hilfe ihrer zweiten Antennen ganz rasch, aber 
nie sehr lange, da sie sich bald an Wasserpflanzen oder an die 
GefaiSwande anheften. Die aufrechte Schwimmlage mit dem Kopf 
nach oben, die fiir Daphnia pulex und verwandte Arten so 
charakteristisch ist, sieht man selten bei erwachsenen, haufiger 
aber bei jungen Tieren. Oft JaBt sich ein Tier in dieser Lage 
langsam durch das Wasser sinken, bis es plétzlich mit kraftigen 
Bewegungen der Ruderantennen wieder fortschwimmt. Darauf, 
daf der Schalenbau fiir schnelles und gleichmafiges Schwimmen 
ein sehr giinstiger ist, hat schon ScHépLER aufmerksam gemacht. 
Man sieht in den abgebildeten Querschnitten, besonders in Fig. 24, 
die laterale Zusammendriickung der Schalen, welche dieser An- 
passung entspricht. 

Die eigentiimliche Anheftung ist schon 1805 von RAMDOHR 
(43) erwihnt und dann 1820 von JurINE (25) beschrieben worden 
wie folgt: ,,Cet animal est paresseux, il se tient fréquemment 
fixé contre les parois du vase, qui le renferme, ou contre la tige 
des conferves.“ Es ist wieder ScHOpLER, dem wir die Erklarung 
dieses Vorganges verdanken. Die Leichtigkeit des Anheftens wird 
durch die eigentiimliche Form einer Fiederborste der Ruder- 
antennen erméglicht. Merkwiirdig ist es, daf der sonst genaue 
LrypiG (anscheinend ohne die Angabe ScHOpLER’s zu kennen) 
diese Einrichtung vollstandig iibersehen hat und auferdem die 
Zahl der Glieder unrichtig angiebt. Das Basalglied der Antennen 
trigt, wie ScHODLER richtig beschreibt, einen auferen viergliedrigen 
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und einen inneren dreigliedrigen Ast. Die Fiederborsten sind 
dreigliedrig und auf dem Distalglied beider Aeste sind je 3 
vorhanden. Das 3. Glied des auBeren Astes und das 1. und 2. 
des inneren besitzen je eine Fiederborste. Die duferste Fieder- 
borste des auferen Astes ist es, welche eine Umwandlung auf- 
weist. Sie ist, wie ScHOpLER geschildert hat, viel kiirzer und 
nach auswarts gekriimmt, nur auf der auferen Seite des proxi- 
malen Gliedes mit Harchen versehen und besitzt auferdem am 
Ende eine aufwairts gekriimmte Kralle. Seitlich an der Kralle 
stehen einige winzig kleine 
Harchen, welche offenbar auch 
bei der Anheftung behilflich 
sind. Auf der beistehenden 
Textfigur 1, an. welcher nur 
der aufere Ast ganz gezeichnet 
ist, sieht man das Wesentliche 
dieses Anheftungsmechanismus. 
Mit dieser modifizierten Fieder- 
borste gelingt es dem Simo- 
cephalus, selbst an glatten 
Glasscheiben Rauhigkeiten zu 
finden, welche das Anheften er- 
méglichen. Doch habe ich dies , 
bei den reinen geschliffenen 
Glaskastchen, die ich fiir meine 
Versuche benutze, als schwierig 
erkennen kénnen, wahrend die 
Tiere sich mit der gréSten 
Leichtigkeit (oft nur mit einer Fig. 1. Zweite Antenne von Simo- 
7 cephalus sima. Man sieht rechts den 
Antenne) an Wasserpflanzen {jéinen Haken, welcher zur Anheftung 


’ anheften. dient. Die Zahlen geben die 4 Glieder 


Bla yh, Hal des fuBeren Astes und die 3 Glieder des 
Da die genaue Haltung des inneren Astes an. Vergr. 70. 


angehefteten Tieres meines 
Wissens nirgendwo angegeben ist, habe ich mit horizontalem 
Mikroskop besonders darauf geachtet und in Fig. 4 seine Lage 
so gut wie méglich abgebildet. Die Ruderantennen sind ver- 
mittelst der erwihnten Krallen an dem Gegenstande befestigt und 
der ganze Korper hangt frei hinunter. Wie in Fig. 4 zu sehen 
ist, legt sich auch die nachste Fiederborste an die Glasplatte an 
und kann wohl als Stiitze dienen. 

Ich glaube, daf die Fahigkeit der Anheftung, welche den 
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anderen Daphniden fehlt, fiir die vorliegende Gattung eine biono- 
mische Bedeutung hat, indem sie sowohl hinsichtlich der Respi- 
ration als hinsichtlich der Ernahrung niitzlich ist. Bekanntlich 
ist die Respiration abhingig von der Einwirkung des Wassers auf 
das Blut durch die Schalen, die Haut und besonders die Beine 
mit ihren Kiemensackchen hindurch. Betrachten wir ein Tier in 
der hingenden Lage, so ist nach Zusatz von etwas Indigo oder 
Karmin leicht zu sehen, daf ein kontinuierliches Durchstrémen des 
Wassers zwischen den Schalenklappen stattfindet, verursacht durch 
das regelmaBige Schlagen der 5 Beinpaare. Ebenso wie die 
Farbkérnchen werden Nahrungsteilchen durch den Wasserstrom 
herbeigefiihrt. 

Eine gewisse Vorstellung von der grofen Bedeutung der 
regelmafigen Beinbewegungen bekommt man durch folgende Zahlen. 
In der gréSten Anzahl von Fallen fiihrt ein ruhig hangendes Tier 
mit den Beinen nicht weniger als 300 Schlage in einer Minute aus 
(bei Zimmertemperatur). Alle Tiere, die mit normaler Geschwindig- 
keit die Beine bewegten, zeigten nahezu genau diese Zahl. Meine 
Zablung wurde bei verschiedenen Tieren und unter verschiedenen 
Umstinden ausgefiihrt, und nur ausnahmsweise habe ich eine ge- 
ringere Zahl, namlich 200 bis 150 Schlige gefunden. Die grofe 
Bedeutung der Beinbewegungen geht auch daraus hervor, dal bei 
Tieren, welche unter schlechten Bedingungen stehen‘), und selbst 
bei absterbenden Tieren die Schlagthatigkeit, wenn auch oft auSerst 
verlangsamt, bis zum Ende zu beobachten ist. 

Beiliufig mag bemerkt werden, daf die Zahl der Bein- 
bewegungen nahezu mit der Zahl der Herzschlige tbereinstimmt, 
da die Zahl der letzteren nach meinen Ziahlungen bei normalen 
Tieren 250—300 in der Minute betrigt?). Ich habe in meinen 
Experimenten festzustellen versucht, ob eine bestimmte Korrelation 
zwischen Beinschligen und Herzschligen existiert. Eine strenge ° 
Beziehung habe ich nicht gefunden. Fast ohne Ausnahme ist das 
Schlagen des Herzens etwas langsamer als das der Beine. Ein 
scheinbarer Zusammenhang zwischen den beiden besteht aber in- 
sofern, als bei denjenigen Individuen, welche eine ungewoéhnlich 


1) Durch Mischung von ganz wenig Chloroform zum Wasser 
kann man Verlangsamung und selbst Stillstand der Bewegungen 
erreichen. Dauert die Chloroformierung nicht zu lange, so kann 
sich das Tier in reinem Wasser wieder erholen. 

2) Scuépier (49) bestimmte die Zahl der Herzschlage bei 
Acanthocercus auf 250 pro Minute. 
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langsame Beinbewegung zeigen, auch ein verlangsamter Herzschlag 
zu beobachten ist. Der Einfluf der Kalte auf die Schlagthatigkeit 
]aBt sich auch erkennen, da sie auf beide hemmend wirkt. 

Wie die Beinbewegungen zur Kinnahme der Nahrungspartikel 
dienen, ist leicht versténdlich, Wie Weismann (55, p. 170) sehr 
genau geschildert hat, sind die Tiere namlich einfach gezwungen, 
alles zu fressen, was mit dem hindurchziehenden Wasserstrom 
hineingelangt. Die verschiedenen nachher zu erwaihnenden Fiitte- 
rungsversuche, wobei farbige Partikelchen in dem Wasser suspen- 
diert wurden, haben dies auf das schénste gezeigt. In einem 
schmalen Glaskastchen unter horizontalem Mikroskop konnte man 
bei angehefteten Tieren die genaue Bahn der Partikel mit grofer 
Leichtigkeit verfolgen. In einem kontinuierlichen Strom gingen 
sie zwischen den vorderen Schalenrandern hinein; das hinten 
herausstrébmende Wasser war ganz rein und nur durch seine 
Wirkung auf andere passive Teilchen wahrzunehmen. In Fig. 4 
habe ich mit den Pfeilen die Richtung dieser Strémung anzugeben 
versucht. Die Farbkérnchen hiufen sich in der medianen Rinne 
am Bauche des Tieres an, so daf sie hier einen farbigen Streifen 
bilden, welcher zwischen der Basis der ersten Beine und zwischen 
den Maxillen gelegen ist und unten teilweise von der Oberlippe 
begrenzt wird. Das vordere Ende der Bauchrinne ist namlich mit 
feinen Harchen besetzt, wahrend die gegeniiberliegende Oberlippe 
auf ihrer etwas vorgewolbten Oberflaiche ebenfalls einen Harchen- 
besatz zeigt. Die Haare sind besonders oben zwischen der Basis 
der Maxillen zu bemerken, erstrecken sich aber noch weiter nach 
vorn und etwas weiter nach hinten. Eine solche Einrichtung ist 
nach CLaus (17, p. 62) auch bei Branchipus wahrzunehmen, 
und wenn wir uns seiner Benennung anschliefen, kénnen wir die 
obere Partie als Hypopharynx, die untere als Epipharynx be- 
zeichnen. Allem Anschein nach spielen diese Harchen eine Rolle 
bei der Bildung des erwahnten langlichen Streifens, indem sich 
die Kérnchen zwischen denselben ansammeln und durch sie fest- 
gehalten werden. Durch die Bewegungen der Maxillen wird dieser 
Streifen nach vorn geschoben, so daf er successive zwischen die 
Kauflichen der Mandibeln gelangt, welche bei vorhandener Nahrung 
fortwaibrend Kaubewegungen ausfiihren und die gekaute Nahrung 
in den Oesophagus abgeben. Es ist wahrscheinlich, dafi von der 
Spitze der Oberlippe an das Sekret der Oberlippendriisen sich 
mit dem Streifen der Nahrungskérperchen vermischt, vielleicht 
auch die einzelnen Kérnchen zusammenhilt. 
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Die Bedeutung der Haare, die eine Art Franze um die freien 
Schalenrinder herum bilden, ist erst in Beziehung zum hindurch- 
strémenden Wasser zu verstehen. Diese Haare sind namlich am 
vorderen und am hinteren Rande der Schale kurz oder fehlen voll- 
stiindig; unten dagegen sind sie lang und greifen auf solche Weise 
ineinander, daf sie ein formliches Sieb bilden. Der Vorteil dieser 
Einrichtung ist leicht verstandlich und laSt sich oft unter dem 
Mikroskop direkt beobachten. Fest geschlossen sind die Schalen- 
rander selbst unten nicht, und durch den Hauptstrom wird eine 
Nebenstrémung von unten her bedingt. Grédfere Partikel, die 
hierdurch mitgerissen werden, bleiben einfach an den Haaren 
hingen. Zwischen die hinteren Beine mit ihren zarten kamm- 
artigen Anhiaingen koénnen daher grobe Partikel nicht hinein- 
kommen; die von vorn hereintretenden Partikel kommen nur zu 
der sich anhiufenden Nahrungsmasse in dem vorderen Teil der 
Bauchrinne. — Von dem hinausstrémenden Wasser werden auch 
die Faeces fortgefiihrt. 

Ueber die Bestandteile der Ernaihrung hat Weismann (55, 
p. 170) angegeben, dafi die Daphniden tierische und pflanzliche 
Zerfallprodukte aufnehmen. Ich kann dieser Angabe zustimmen. 
Herr Dr. Derro, Assistent am hiesigen Botanischen Institut, hat 
die Giite gehabt, fiir mich den Darminhalt zu untersuchen, und 
spreche ich ihm hiermit fiir die mir geleistete Hilfe meinen besten 
Dank aus. Unter sehr vielen unerkennbaren verfaulenden organi- 
schen Teilchen konnten deutlich Diatomeen-Reste erkannt werden 
— yon kleineren Formen ganze Skelette, von gréferen Bruch- 
stiicke. AufSerdem waren von Algen einige Schwarmsporen oder 
einzellige Stadien noch zu erkennen. Tierische Ueberreste habe 
ich als solche nicht unterscheiden kénnen, doch nach der er- 
wihnten Ernahrungsweise wire es unmoglich, tierische Zerfall- 
produkte zu vermeiden. 

Wie es bei solchen kleinen Entomostraca fast immer der Fall 
ist, so reagiert auch Simocephalus auf Lichtreize stark positiv 
phototaktisch. Ich habe gelegentlich in meinen Glasern sehen 
kénnen, wie die Tiere sich an der dem Licht zugewendeten Seite 
ansammelten. Dasselbe Resultat erhielt YERKES (57) bei Experi- 
menten mit Daphnia pulex. Hier seien dann ferner die in- 
teressanten Experimente von YERKES (56) erwadhnt, die gerade 
an unserer Art ausgefiihrt wurden. Er hat festgestellt, da’ die 
Tiere positiv photopathisch reagieren, d. h. daf sie von einer 
wenig beleuchteten Stelle an eine hell beleuchtete heranzukommen 
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suchen. Es wird unterschieden zwischen Phototaxis und 
Photopathie; ersteres Wort bezeichnet eine Reaktion auf 
Lichtstrahlen, welche in der Richtung der Strahlen positiv oder 
negativ zur Wirkung kommt. Photopathie dagegen bezeichnet die 
Reaktion auf Helligkeitsunterschiede, welche von der Richtung der 
Lichtstrahlen unabhiangig ist. 

Der Prozef der Hautung (Ecdysis), welcher bei den Clado- 
ceren bis jetzt, wie es scheint, nur sehr wenig  beriicksichtigt 
wurde, bietet trotzdem einiges Interessante, und ich werde ihn 
daher spater in einem besonderen Abschnitt ausfiihrlicher be- 
sprechen (im Anschluf an die Beobachtungen tiber die Schale). 

Was die Fortpflanzung anbetrifft, so vermehren sich die Tiere 
bekanntlich wahrend des gréften Teiles des Jahres partheno- 
genetisch. Dies gilt insbesondere fiir die warme Jahreszeit, je- 
doch kann die parthenogenetische Vermehrung bis in den Winter 
hinein beibehalten werden. Im letzten Winter (1901—02), welcher 
durch eine ungewohnliche Milde ausgezeichnet war, habe ich bis 
tief in den Winter hinein verschiedene Tiere noch mit partheno- 
genetischen Eiern gefangen. Selbst noch am 29. Januar (wie ich 
notiert finde) bekam ich mehrere Simocephalus mit solchen 
Eiern, und am folgenden Tage fischte ich auch eine Anzahl da- 
von, obgleich eine Eiskruste durchbrochen werden mufSte‘). In- 
dividuen mit Wintereiern und Epbippien wurden bis dahin noch 
nicht angetroffen. Mitte Februar bei kalterem Wetter erhielt ich 
verschiedene Daphnia mit Wintereiern und auferdem ein Ex- 
emplar von Simocephalus mit Ephippium. Am 22. Februar 
waren unter dickem Eis in dem schon erwahnten Teich keine 
Cladoceren mehr zu finden, und bis in den Mai hinein habe ich 
keine weiteren finden kénnen. In meinen GefaBen im Labora- 
torium haben sich die Tiere immer weiter parthenogenetisch fort- 
gepflanzt, den ganzen Winter hindurch — jedenfalls bis zu den 
Osterferien za Anfang Marz. Méannchen habe ich nur im Oktober 
und Anfang November gefunden, auSerdem auch Anfang Juni. 

WEISMANN berichtet, da’ bei Simocephalus sima in der 
Rheinebene bei Freiburg i. B. zwei Sexualperioden auftreten, die 
eiue im Friibjahr, die andere im Spatjahr. Er fand auch im 
Mai Geschlechtstiere und parthenogenetische Weibchen massenhaft 
nebeneinander; ferner berichtet er nach Experimenten von vAN 


1) WeIsMANN giebt ebenfalls an (p. 395), dal Simocephalus 
zu den gegen Kalte ziemlich unempfindlichen Arten gehért. 
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Rees, dai schon nach einer Generation von parthenogenetischen 
Weibchen wieder Geschlechtstiere auftreten (55, p. 370). 

Meine Befunde lassen sich sehr gut mit den Beobachtungen 
von WEISMANN vereinigen. Ich fand Mainnchen und Weibchen mit 
Ephippien und Dauereiern Anfang Juni, und diirfte diese Sexual- 
periode dieselbe sein, welche WEISMANN im Mai beobachtete, da 
hier in Jena das Tierleben (wie auch die Vegetation) im Vergleich 
mit Freiburg i. B. etwas verspatet ist. Die zweite Sexualperiode 
fiel, wie oben genauer gesagt, in den Winter. Auch WEISMANN 
berichtet, daf die Sexualperiode des Spitjahres sich in den Winter 
hinein ausdehnen kann; er fand in einem Tiimpel ,,vom 15. Ok- 
tober 1876 bis Ende Januar 1877 fortwahrend eine kleine Mino- 
ritat von Geschlechtstieren peben einer grofen Ueberzahl von 
Jungfernweibchen“ (p. 423). Ob die Geschlechterfolge, wie WeEIs- 
MANN angiebt, immer eine regelmaBig alternierende ist (Abwechs- 
lung geschlechtlicher und parthenogenetischer Generationen) kann 
wohl nur durch eigens fiir diesen Zweck angestellte Ziichtungs- 
experimente entschieden werden. — Die Zahl der Sommereier ist 
bei Simocephalus eine kleinere als bei der Mehrzahl der ge- 
wohnlichen Daphnia-Arten. Bei den letzteren steigt die Zahl 
nach einer Angabe von ScHODLER auf 40 und mehr'): die gréfte 
Anzahl, die ich bei Simocephalus fand, ist 13, obgleich 
ScHODLER angiebt, daf auch hier die Zahl auf 20—30 steigen 
kann. In dem Ephippium findet man bei Simocephalus nur 
ein Ei, wie schon ScHODLER beobachtete. 

Noch eine kurze Erwaihnung fordert schlieBlich das Vor- 
kommen dieser Tiere im allgemeinen. In SiBwassertiimpeln und 
-teichen ist unser Simocephalus sehr haufig und sehr weit 
verbreitet. In Amerika wie in Europa scheint diese Form eine 


1) Da bei der parthenogenetischen Fortpflanzung im gréften 
Teil des Jahres nur Weibchen entstehen, verlauft die Vermehrung 
sehr rasch. So schreibt ScHépLER in Bezug auf Daphnia pulex 
(50, p. 14): ,,Die zur Entwickelung erforderliche Zeit betragt in 
den Sommermonaten nicht mehr als 3-4 Tage. Litvin erhielt, 
was hier durchaus nichts Ungewéhnliches ist, von einem Weibchen 
in 5 Brutfolgen innerhalb 20 Tagen 209 Junge. Nimmt man mit 
ihm, offenbar weit hinter jener Beobachtung und dem wirklichen 
Verhialtnis zuriickbleibend, an, daf jedes Tier in je 10 Tagen jedes- 
mal nur 20 Embryonen und iiberhaupt nur 5 Brutfolgen zur Ent- 
wickelung bringe, so wiirde doch von einem einzigen Weibchen in 
100 Tagen eine Nachkommenschaft von beinahe anderthalb Billionen 
zu zaihlen sein.“ ; 
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von den allerhaufigsten Daphniden zu sein. Es wird angegeben, 
da8 in Siiddeutschland diese Art noch haufiger ist als Daphnia 
pulex. Fiir die hiesige Gegend scheint dies auch zuzutreffen; 
bemerken méchte ich nur dazu, daf das Erscheinen und Ver- 
schwinden dieser Tiere oft sehr pléftzlich und ohne erkennbare 
Ursache vor sich geht. Im Laufe einiger Tage wurde z. B. ein 
Teich, wo ich oftmals vergeblich gefischt hatte, in groBen Scharen 
mit Simocephalus bevélkert. Die Verhiltnisse scheinen sich 
allerdings nicht immer gleich zu bleiben, da ich in diesem Jahre 
(1902) im Mai Daphnia pulex und D. longispina haufiger 
als Simocephalus gefunden habe. 


Die Schale. 


Die Form der Schale ist schon von ScH6pLER (50) und 
von LeEypiG (33) genau beschrieben worden. Der _ hinunter- 
gebogene Kopf mit stumpfer aufgestiilpter ,,Nase“ — daher 
der Name Simocephalus — und die etwas quadratischen 
Schalen ohne irgend einen Dornfortsatz sind auffallende Kenn- 
zeichen der Gattung. Man kann an der Schale den Kopfschild 
und die beiden Schalenklappen unterscheiden, welche letzteren in 
median-dorsaler Linie zusammenhangen. Der Kopfschild ist oben 
nach hinten in einen Fortsatz ausgezogen, welcher mit der Spitze 
noch hinter das Herz zurickgreift, ein Verhaltnis, welches Leypia 
(Fig. 24) deutlich abgebildet hat. Ich komme darauf bei der Be- 
sprechung der Hautung zuriick. 

Die Schale ist am hinteren Teil des Kérpers nicht mit diesem 
verbunden; kurz hinter der Schalendriise und der Ansatzstelle 
der grofen Adductoren der Schalen wird der Ko6rper vollstandig 
frei. Der obere Teil des von der Schale eingeschlossenen Raumes 
bildet den Brutraum. Derselbe erstreckt sich seitlich etwas weiter 
nach vorn, als es in der Mittellinie der Fall ist. Die Einrich- 
tungen zum Verschlu8 des Brutraumes sind von zweierlei Art. 
Bekanntlich erheben sich von der Riickenhaut am hinteren Ende 
des Brutraumes zwei hintereinander gelegene Zipfel, die den Ver- 
schlu8 nach hinten bewirken. Man bemerkt bei einem trachtigen 
Weibchen sehr deutlich, wie der vordere Zipfel, durch Blutzufuhr 
stark aufgetrieben, sich an die dorsale Schalenwand anlegt. So- 
gar in den Schnittserien habe ich beobachten kénnen, wie der 
vordere Zipfel von Blutkérperchen strotzt. WrIsMANN (55, p. 
174) giebt fir Simocephalus das Gegenteil an, niimlich daf 
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der zweite Zipfel bei dieser Gattung den genauen Schluf bewirkt. 
Als weitere VerschluBeinrichtungen funktionieren 
zwei Seitenfalten des Koérpers, die erst im Querschnitt 
zu erkennen sind; sie scheinen deshalb bis jetzt der Beobachtung 
entgangen zu sein. Man sieht sie deutlich in Fig. 24, freilich in 
etwas gefaltetem Zustande; bei normaler Ausdehnung kénnten die 
Falten wohl die Schalen beriihren. 

Das Kopfschild besitzt seitlich zwei grofe, dachartige Vor- 
spriinge (obere Kopfkanten), welche die Ansatzstellen der zweiten 
Antennen iiberragen und sich nach vorn bis in die Gegend des 
erofen Auges erstrecken. Als deutliche Linie ist diese vor- 
springende Falte schon in der Seitenansicht eines lebenden Tieres 
zu bemerken, doch kommt die richtige Natur des Vorsprunges nur 
im transversalen Schnitt zur Geltung (Fig. 22 o0.kk). 

Von den Haaren, welche an dem unteren Schalenrand eine 
Art Franze bilden, ist nur wenig zu sagen. Sie sind nicht Fort- 
siitze des untersten freien Randes, sondern haben ihre Ansatz- 
stellen innerhalb der Schalen in geringem Abstande von dem 
eigentlichen Rande. Diese Thatsache zeigt sich besonders im 
Querschnitt deutlich (Fig. 23 fr.h). Die Haare sind nach innen 
gerichtet und greifen daher in der Mittellinie ineinander, ein sehr 
wirksames Sieb bildend. Am vorderen und am hinteren Teile des 
ventralen Randes sind die Haare kurz; nur in der Mitte sind sie 
yon bedeutender Lange. Hinten geht die Haarreihe allmahlich 
in eine Reihe kurzer Stacheln mit dazwischenstehenden feinen 
Harchen iiber. Diese Stachelreihe setzt sich in gleicher Weise 
wie die Haarreihe fort, am hinteren Schalenrand entlang, bis zur 
Verwachsungsstelle der beiden Schalen an ihrer postero-dorsalen 
Keke. 

Die Skulptur der Schalen besteht aus den schrag verlaufenden 
Linien, die sogleich in die Augen fallen und die fiir die Gattung 
ganz charakteristisch sind. Nach Lrypia (p. 155) sind die Linien 
erhaben und nicht vertieft. In den Schnittserien laft sich nichts 
von der Skulptur erkennen, doch glaube ich die Angabe Lrypie’s 
auf Grund meiner Beobachtungen am lebenden Tier bestatigen zu 
kénnen. 

Die histologische Bildung der Schale ist selbstverstandlich 
im Querschnitt am besten zu sehen. Bekanntlich ist die Schale 
aus 2 Lamellen mit betrachtlichem Zwischenraum zusammen- 
gesetzt, und die beiden Blatter werden durch sogen. Stiitzbalken 
auseinandergehalten. Letztere sind natiirlich quergelegen und mit 
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verbreiterten Basen an der Schalenduplikatur befestigt. In diesem 
Innenraume geht die Cirkulation der Blutfliissigkeit vor sich, 
gréftenteils in ganz bestimmten Bahnen. Man sieht in den Figuren 
23 und 24 den Querschnitt der Schale und bemerkt die Stiitz- 
balken sowie vereinzelte Blutkérperchen in den MHohlraumen. 
Lreypic meinte (p. 157), daB die Stiitzbalken wenigstens zum Teil 
hohl seien. Dieser Angabe will ich nicht widersprechen, doch 
konnte ich nichts von diesen Hohlriumen bei meinen Praparaten 
erkennen. Von den Epithelien, die bei der Ausscheidung der 
Schalenlamellen thatig sind, ist nur sehr wenig zu sehen. Inner- 
halb der auSeren Lamelle bemerkt man aber eine diinne Zellen- 
schicht mit vereinzelten abgeplatteten Kernen (Fig. 23). 

Es bleibt noch die Substanz der Schale zu besprechen. Be- 
kanntlich besteht die Schale aus einer chitindsen Grundmasse, die 
mit verschiedenen Kalksalzen impragniert ist und dadurch ihre 
festere Konsistenz gewonnen hat. — Ich mu zuerst eine Be- 
merkung von LrypiG erwahnen, die, wie ich glaube, nicht ganz 
zutreffend ist. Von Simocephalus und Daphnia longi- 
Spina sprechend, sagt er (33, p. 15): ,,Man sieht die anorgani- 
schen Ablagerungen am frischen Tiere.“ Er dachte dabei an 
fleckenartige Stellen auf der Schale, welche er auch abbildet; ich 
habe dieselben nur einmal in einem vereinzelten Falle am lebenden 
Tiere gesehen, obgleich ich oft danach suchte, und es bleibt un- 
sicher, ob die betreffenden Ablagerungen eine andere chemische 
Zusammensetzung haben als die Schale selbst. Es scheint mir 
sogar nicht ausgeschlossen, da sie bei der normalen Schale 
lebender Tiere vollstandig fehlen!). Da’ der Kalk in der Schale 
zumeist nicht (wenigstens nicht in den inneren Teilen) als sicht- 
bare Ablagerung vorhanden ist, kann man jetzt wohl fiir ziemlich 
feststehend halten, da verschiedene Forschungen an anderen 
Crustaceen dasselbe ergeben haben. Betreffs seiner Untersuchungen 
tiber den Panzer des Astacus schreibt BuTscuii (6, p. 347): 
» Won besonderem Interesse ist die Frage nach dem Verhalten des 
Kalkes zu der nach der Entkalkung verbleibenden chitinésen 


1) Die sternférmigen Ablagerungen, die Lrypic beschreibt, 
habe ich zwar einigemal gesehen, doch aufer dem oben erwahnten 
Fall immer erst, nachdem der Tod eingetreten war und die Tierchen 
eine Zeitlang im Wasser gelegen hatten. Es ware denkbar, dab 
Leypia’s Tiere zuweilen schon tot oder im Sterben begriffen waren, 
da er selbst von einigen Individuen spricht, bei denen jede Spur 
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Substanz. Meine Erfahrungen ergaben, daf die Struktur aller 
Lagen im verkalkten und entkalkten Zustande im wesentlichen 
dieselbe ist; woraus folgt, daf’ die anorganische Substanz nicht in 
irgend einer bestimmten Form der organischen eingelagert sein 
kann, sondern dieselbe gleichmafSig impraignieren muS, und daf sie 
vor allem nicht etwa in Hohlriumen der organischen Substanz ab- 
gelagert ist. Es ist die nach der Entkalkung restierende Chitin- 
substanz, an welche die Kalksalze gebunden sind.“ 

Ich habe auch ohne grofe Schwierigkeit einige Experimente 
ausgefiihrt, welche den Zustand des Kalkes in der Schale erlautern. 
Es findet bei Zusatz von Saiuren, wie Lrypia richtig angiebt, 
eine deutliche Gasentwickelung statt, die offenbar auf der Lésung 
der Kalksalze beruht. Die ganze Form der Schalen bleibt natiir- 
lich nach der Entkalkung noch unverandert. Das umgekehrte 
Experiment, bei dem die organische Substanz durch Gliihen ent- 
fernt wurde, ergab zu meiner Ueberraschung ganz ahnliche End- 
resultate. Die feinere Struktur der Schale bis zu den charak- 
teristischen Schalenlinien blieb noch in schénster Weise erhalten. 
Auch die am Schalenrand ansitzenden Haare waren nach dem 
Gliihen noch deutlich als solche zu erkennen. Bei ausgegliihten 
Schalen kann man das Vorhandensein von Kalksalzen direkt 
chemisch nachweisen und zur selben Zeit von der ganz ansehn- 
lichen Quantitaét des Kalkes einen Begriff bekommen. Diese beiden 
Experimente kénnen dann gut als ein Beweis dafiir angesehen 
werden, dafi bei Simocephalus wie bei Astacus die organische 
Substanz mit der anorganischen gleichmabig impraigniert ist. Von 
dem Auskrystallisieren des Kalkes nach der Hautung wird im 
nachsten Abschnitt die Rede sein. 

Eedysis (Hiitutung). Bei den Autoren habe ich nichts Ge- 
naues iiber die Hautungen gefunden, so daf ich einige Thatsachen 
angeben will, die ich nebenbei konstatiert habe. Was erstens die 
Haufigkeit der Haut -Abwerfung betrifft, so war es leicht, ein 
einziges Tier getrennt zu halten und das Wasser alle paar Tage 
nach abgeworfenen Hauten zn durchsuchen. Ich experimentierte 
mit einem erwachsenen (geschlechtsreifen) Weibchen und war so- 
fort von der relativen Haufigkeit sowohl als von der Regelmafig- 
keit tiberrascht. 4—5 Tage scheint die gewohnliche Dauer einer 
Haut zu sein, und ich kam gleich dazu, die Tage bestimmen zu 
kénnen, an welchen eine abgeworfene Haut zu erwarten war. Die 
Haufigkeit der Hautung bei jungen, immer noch wachsenden Tieren 
habe ich nicht speciell untersucht. Da aber das wirkliche Wachs- 


Studien an einer Daphnide, Simocephalus sima. 465 


tum davon abhangig ist — bekanntlich werden die Tiere mit jeder 
Hautung sprungweise gréfer — so ist es héchst wahrscheinlich, 
da in jiingeren Stadien dieser Vorgang noch éfter vor sich geht. 

Wie schon Luspock (36) bei seinen Untersuchungen iiber 
Daphnia magna (D. Schafferi Batrp) beobachtet hat, habe 
ich auch bei Simocephalus zuweilen die Schale mit Vorticellen 
besetzt gefunden. Solche Tiere zeigten, mit blofen Augen gesehen, 
ein eigentiimlich schmutziges Aussehen. Bei der Hautung bleiben 
die Vorticellen natiirlich auf den abgeworfenen Schalen. Sehr bald 
aber, schon nach wenigen Stunden, fand ich welche auch auf der 
neuen Haut. Diese rasche Besiedelung, welche wahrscheinlich 
auf Vorticellen-Schwirmern beruht, scheint mir besonders_ be- 
merkenswert. 

Obgleich wenig Hoffnung bestand, den Moment der Hautung 
zu finden, habe ich doch einmal ein Tier unter dem Mikroskop 
gehabt, gerade wahrend der ProzeS der Hautung vor sich ging. 
Die Dauer des Prozesses ist aber so tiberraschend kurz, daf man 
den Vorgang nur in seinen Hauptziigen, jedoch nichts von der 
Art der Loslésung der Haut wahrnehmen kann. Die ganze Hiutung 
spielt sich namlich in weniger als einer Minute ab. Mit einem 
Schlage platzt die Schale, und trennt sich oben der Kopfschild von 
den beiden Schalenklappen ab, bleibt aber am unteren Ende noch 
mit den ersten Antennen und den iibrigen Schalenteilen in Zu- 
sammenhang. Der Kopf wird hierdurch schon beinahe frei, und 
durch die so entstandene Oeffnung werden zuerst der Kopf, da- 
nach die Schale und dann die hinteren Teile des Kérpers heraus- 
gezogen'). Die beiden Schalenklappen scheinen auch in der 
Medianlinie oben auseinanderzuspringen, was auch das Frei- 
werden des hinteren Teiles erleichtern diirfte. — Die bionomischen 
Umstande, die den Prozef begleiten, sind auch von Interesse. 
Beim ersten Blick bemerkte ich, daf bei diesem Tiere nicht alles 
ganz normal war; dasselbe lag ungewéhnlich ruhig, Herz- und 
Beinschlage waren verlangsamt, und der Darm enthielt eine hell- 
griine Fliissigkeit ohne feste Kérper. Nach dem Ausschliipfen war 
das Exemplar sehr durchsichtig und augenscheinlich sehr weich. 
Kine halbe Stunde lang habe ich es unter dem Mikroskop beob- 


1) Hinsichtlich des Astacus ist es wohlbekannt, da bei der 
Ecdysis die Trennungslinie dorsal zwischen Cephalothorax und 
Abdomen liegt, und daf sich das weiche Tier durch den hier ent- 
stehenden Rif herauszieht. Nach der Beobachtung, die ich bei 
Simocephalus habe machen kénnen, laft sich wohl sagen, dab 
ein analoger Prozef auch hier vorgeht. 
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achtet; es blieb noch ruhig, die Beine langsam bewegend, wahrend 
es allmahlich undurchsichtiger wurde. Jetzt that ich das Tier in 
das Gefa8 zuriick. Es schwamm sehr wenig, lag vielmehr ganz 
passiv am Boden, von den Wasserstrémungen hin und her bewegt. 
Nach etwa 5 Stunden lag mein Exemplar noch unten und zeigte 
bis dahin keine festen Nahrungsteilchen im Darm. Nach 9 Stunden 
fand ich aber solche vor. Am folgenden Tage war alles wieder 
normal geworden. Es ist wohlbekannt, daf auch Astacus und 
andere héhere Krebse zur Zeit der Hautung keine Nahrung auf- 
nehmen und sich sehr ruhig verhalten. 

In einem Falle habe ich bemerken kénnen, wie ein Ephippium 
bei der Hautung abgestoBen wurde und mit der abgeworfenen 
Haut in Verbindung blieb. Die Abstofung des Ephippiums voll- 
zieht sich demnach durch eine Hautung; auch WEISMANN scheint 
die Haiutung und die Ablage des Ephippiums als zusammengehdrige 
Vorgiinge anzusehen (55, p. 207). 

Ein interessantes Vorkommnis habe ich noch zu beschreiben, 
welches bis jetzt, wie ich glaube, nicht erwahnt worden ist. In 
jeder abgeworfenen Haut namlich, nachdem sie einige Zeit im 
Wasser gelegen hat, ist eine Anzahl kleiner Krystallchen zu 
sehen, die auSerst regelmafig immer wieder zu finden sind und 
die ein sehr charakteristisches Aussehen haben. Die Krystalle 
liegen offenbar in dem Zwischenraum der Schalenduplikatur, da 
sie weder von der inneren noch von der duferen Seite mit einer 
Nadel abzukratzen sind. Sie von der Schale zu entfernen ist gar 
nicht leicht, und dies kann erst nach Durchbrechung einer Schalen- 
lamelle geschehen. 

Bei der vorhin erwahnten Gelegenheit, als ich den Prozef der 
Hautung mit ansah, vermochte ich auch die Entstehung dieser 
Krystalle zu verfolgen. Die neuabgehiutete Schale ist, wie ich 
vorher vermutete, ziemlich durchsichtig und zeigt keine Spur von 
den Krystallen. Erst nach Verlauf einer halben Stunde oder 
etwas mehr, von dem Abwerfen an gerechnet, sind die Krystalle, 
wenn auch noch sehr klein, zu erkennen. Diese nehmen wahrend 
der nachsten Stunden fortgesetzt an Groife zu. 

Die Krystalle sind in Wasser und in Alkohol unléslich; sie 
sind aber nicht bestindig, sondern zersetzen sich allmahlich. In 
schwachen Sauren (Essigsiure, Chromsiure) lésen sie sich sofort 
und fast ohne erkennbaren Ueberrest. Die Krystalle sind stark 
doppelbrechend und wahrend des Prozesses der Zersetzung um- 
geben sie sich mit einem immer zunehmenden, einfach brechenden 
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Hof. Die Krystalle scheinen sich in sehr verschiedener Zeitdauer 
zu zersetzen. Haufig ist schon nach wenigen Stunden im Wasser 
eine veranderte Rindenschicht oder ein Hof um manche Krystalle 
herum zu bemerken, wahrend andere noch vollstandig unverandert 
und scharfkantig geblieben sind. Einige abgeworfene Haute, die 
ich vor Monaten in Glycerin einlegte, zeigen noch jetzt einige 
unveranderte Krystalle neben einer groBen Anzahl solcher mit sie 
umgebenden Zersetzungshofen. 

Ks scheint mir, daf wir es mit denselben Krystallgebilden zu 
thun haben, tiber welche BrenpERMANN (3) eingehend gesprochen 
hat. Ich habe selbst Gelegenheit gehabt, Herrn Prof. Biep—ERMANN 
meinen Befund vorzuzeigen, und moéchte ihm an dieser Stelle 
meinen Dank sagen fiir seine freundliche Beihilfe. Er ist der 
Ansicht, da8 dieselben Krystalle vorliegen, wie er sie bei Homa- 
rus etc. gefunden hat. Dort sind diese Krystalle als komplizierte 
,Mischkrystalle anzusehen, bei denen neben Calciumkarbonat 
und Calciumphosphat auch eine eiweifartige organische Substanz 
vorhanden ist. Hochst wahrscheinlich handelt es sich um Krystalle 
einer Doppelverbindung von Calcium und Natrium (bezw. Kalium), 
ahnlich dem Gayliissit, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben 
(4, p. 181). Vollstindig ahnliche Gebilde sind aus dem Blute von 
Krebsen und Schnecken zu gewinnen. 

Wie diese Krystalle bei Simocephalus entstanden sind und 
was fiir eine Bedeutung sie haben, ist sehr schwer zu sagen. Man 
kann nur annehmen, dafi aus den abgeworfenen Schalen, jetzt von 
dem lebenden Protoplasma nicht mehr beeinflu8t, etwas durch das 
Wasser herausgelést wird, was alsbald wieder auskrystallisiert. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach stellen diese charakteristischen 
Krystalle den ganzen mineralischen Bestandteil solcher abge- 
worfenen Haute dar. Ueber die physikalischen und chemischen 
Prozesse, die diese Ausscheidung verursachen, sind wir noch sehr 
im Dunkeln, 


Das Centralnervensystem. 


Allgemeine Verhiiltnisse. Das Centralnervensystem bei 
Simocephalus sima besteht wie bei den anderen Crustaceen 
aus Ganglion opticum, Gehirn, Schlundring und Bauchmark. Auf- 
fallend ist die Entfernung zwischen den beiden Liangsstringen des 
Bauchmarks, welche dadurch bedingt wird, daf eine Einstiilpung 
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der Koérperwand, die sogen. Bauchrinne, grofenteils zwischen die 
beiden Langsstrainge sich einschiebt (Fig. 23). Schon Cuiaus be- 
tonte, daf die Bauchganglienkette der Phyllopoden aus diesem 
Grunde ein deutlich strickleiterférmiges Aussehen hat. Die ver- 
bindenden Querkommissuren gehen oberhalb der Bauchrinne iiber 
dieselbe hinweg; sie verlaufen nahezu horizontal und gerade da, 
wo die Nervenstringe hoch liegen, aber bogenférmig gekriimmt 
da, wo die Nervenstrange tiefer neben der Bauchrinne sich be- 
finden. lLetzteres ist bei den hinteren Querkommissuren der Fall. 

Auffallend sind auch die Langenverhaltnisse des Nerven- 
systems, besonders die Beziehungen zwischen der Gesamtlange des 
Centralnervensystems und derjenigen des Korpers. Wie relativ 
kurz die ganze Ganglienkette ist, fallt sofort auf, und durch 
Messung stellt sich heraus, da’, abgesehen von den Augennerven, 
die gesamte Linge nur ungefahr der Halfte der Ké6rperlange 
gleichkommt. Die Nerven zum 3. und 4. Beinpaar verlaufen 
nach hinten und dies hangt wahrscheinlich damit zusammen, daf’ 
wihrend des Wachstums des Kérpers und der Beine eine relative 
Verkiirzung des Nervensystems eingetreten ist; denn bei den 
Embryonen hat das Nervensystem eine relativ gréfere Lange. 
Unter den verschiedenen Embryonen, die zufallig im Brutraum 
des Muttertieres geschnitten worden sind, kommen wohl einige vor, 
die in der Langsrichtung gut getroffen sind, entweder in sagittaler 
oder in horizontaler Richtung. Solche Schnittserien zeigen die 
volistandige Linge dieses embryonalen Nervensystems; ganz tiber- 
raschend weit nach hinten kann man hier das Bauchmark ver- 
folgen, und die relative Lange betrigt etwa drei Viertel der 
gesamten Kérperlinge. Die folgenden, nach den Messungen 
berechneten Zahlen, als Tabelle zusammengestellt, zeigen den 
Unterscbied zwischen dem Embryo und dem erwachsenen Tier 
deutlich. 


Lange des Nervensystems (aufer Augennerven), 
gesamte Kérperlinge als 100 bezeichnet: 


Ausgewachsene Exemplare. Embryonen im Brutraum. 
No. 1. Sagittalschnittserie 45,2 No. 14B. Sagittalschnittserie 78,4 
, 9A. Horizontalschnittserie 51,9  ,, 11A. Horizontalschnittserie 78,0. 


Wir haben also hier einen Beweis dafiir, da’ das Nerven- 
system urspriinglich viel linger gewesen ist und daf die Nerven- 
kette sich nicht in dem Grade vergréfert hat wie der tbrige 
Koérper. 

Was nun die Lage des Centralnervensystems betrifft, so er- 
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streckt es sich von der Gegend unter den Leberhérnchen bis 
etwas hinter die Ansatzstelle des 5. Beinpaares (Fig. 1). Ganglion 
opticum und Gehirn allein sind in dem eigentlichen Kopf gelegen 
und durch den sanft aufsteigenden Schlundring mit dem Bauch- 
mark verbunden. Der Anfangsteil des Bauchmarkes steigt all- 
mahlich aufwirts, macht dann eine Biegung und geht in _ hori- 
zontaler Richtung weiter‘). Der aufsteigende Teil umfaft das 
1. und 2. Ganglienpaar und reicht bis zum 38. Von hier an 
bleiben die Nervenstrange ungefahr auf demselben Niveau, liegen 
nahe unter dem Darmkanal und gehen einigermafen parallel mit 
den grofen Langsmuskeln des Kérpers, wie man in transversalen 
Schnitten (Fig. 23 u. 24) sehen kann. 


Das Ganglion opticum. Die erste Abteilung des Nerven- 
systems, das Ganglion opticum, besteht aus 2 kugeligen, aneinander 
erenzenden Ballen von Punktsubstanz, die fast tiberall mit einer 
Decke von Ganglienzellen bekleidet sind. Ich glaubte zuerst die 
Meinung Samassa’s (46) bestaétigen zu kénnen, wenn er sagt, daf 
diese beiden Markballen aneinander stofen, ohne jedoch Fasern 
auszutauschen. Daf dieser thatsachliche Austausch von Fasern 
nur stellenweise vorkommt, und daf grofenteils die Ballen deut- 
lich voneinander getrennt erscheinen, ist zuzugeben, daf aber 
Faserverbindungen vorhanden sind, kann ich jetzt nicht mehr be- 
zweifeln. Leypig sagt in seinem grofen Werk (33), daf das 
Sehganglion durch die Verschmelzung von 2 Schenkeln entstanden 
ist, und ebenso zeichnet CLaus (13) bei seiner Beschreibung von 
Daphnia similis den vorderen Teil des Ganglion opticum als 
eine einheitliche Masse. Ich kann mich diesen Ansichten nicht 
vollig anschliefen; doch insofern, als ein Faseraustausch existiert, 
haben die beiden Beobachter recht. Daf’ Daphnia similis in 
Wirklichkeit ahnliche Verhaltnisse zeige, wie unser Simo- 
cephalus (Daphnia) sima, darf ich nicht ohne weiteres be- 
haupten, obgleich es zu vermuten ist, waihrend ein Austausch von 
Nervenfasern kaum als richtige Verschmelzung bezeichnet werden 
kann. 

Ich finde zwei getrennte Verbindungsbriicken, von denen die 
eine mehr antero-dorsal, die andere mehr postero- ventral ist 


1) Die dorsale Biegung, welche das Plattenmodell (Fig. 10) 
zeigt, ist augenscheinlich gréfer als in Wirklichkeit, was wahrschein- 
lich durch eine starke Kriimmung des betreffenden Exemplares be- 
dingt ist. 
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(Fig. 14). — Ueber die Struktur der Punktsubstanz konnte ich nichts 
Genaueres erkennen. Die Ballen sind von einem meist einzelligen, 
zum Teil auch mehrzelligen Lager von Ganglienzellen umgeben, 
das nur da fehlt, wo in der Mitte die beiden Ballen sich gegen- 
seitig abplatten. Die Augennerven treten, wie von SAMassa richtig 
geschildert, vollstandig getrennt aus jeder Hialfte des Ganglions 
aus, lassen daher auch natiirlich einen dreieckigen Zwischenraum 
neben ihrer Austrittsstelle frei!). Von der ganzen nach vorn ge- 
richteten Oberflache der beiden Ganglionhalften treten die Fasern 
aus, ziehen gegen das Auge hin, in das sie eintreten, und in dessen 
Mitte sie sich noch eine Strecke weit erkennen lassen. — Bei 
Embryonen liegt das Ganglion opticum dem Auge direkt an. Das- 
selbe befindet sich tiber dem Auge, da das letztere unmittelbar 
vor dem Gehirn liegt (Fig. 20). Das Ganglion opticum entspringt 
zu dieser Zeit an .der oberen Flache des Gehirns und zieht sich 
in einem Bogen abwarts nach dem Auge hin (Fig. 21). 


Das Gehirn (supraédsophageales Ganglion). Das Gehirn hat, 
von der Seite betrachtet, eine abgerundet-viereckige Gestalt (Fig. 1). 
Vorn oben treten die beiden ziemlich starken Kommissuren des 
Ganglion opticum ein. Hinten oben treten die Schlundkommissuren 
aus, so daB das Gehirn zwischen diesen Straingen sozusagen frei 
hinunterhangt. 

Es besteht deutlich aus zwei lateralen Halften; hinten und 
oben sind dieselben mehr getrennt als vorn und unten, indem die 
breite Kommissur, welche die Gehirnhalften verbindet, hinten nur 
niedrig ist und nach vorn bis fast zur ganzen Hoéhe des Gehirns 
sich verbreitert (Fig. 14). Die Kommissurenfasern sind haupt- 
sichlich im unteren Teil des Gehirns gelegen. 

Das Gehirn ist von einer Lage von Ganglienzellen umgeben, 
welche meist nur aus einer Zellenschicht besteht und nur stellen- 
weise, insbesondere an der Vorderseite, mehrschichtig ist. Die 


1) Samassa bezeichnet als dorsale Seite des Ganglion opticum 
diejenige, aus welcher die Augennerven austreten. Es ist nicht 
anzunehmen, daf er sich iiber die Thatsachen selbst tiuscht, aber 
aus der betreffenden Stelle ebensowohl wie aus verschiedenen 
anderen geht deutlich hervor, daf er das Tier nicht in der primi- 
tiven, d. h. horizontalen Lage betrachtet hat. Zu vermuten ist, dal 
er es in einer haufig zu beobachtenden Schwimmlage aufgefalt hat, 
in welcher der Kopf nach oben gerichtet ist. In dieser Weise 
lift sich erklaren, daf er als dorsal bezeichnet hat, was in der 
That vorn (anterior) ist. 


a 
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hintere Flache des Gehirns (welche dem Oesophagus zugewandt 
ist) entbehrt des Belages der Ganglienzellen, mit Ausnahme der 
wenigen Zellen, von welchen spiter die Rede sein wird. 

Im Innern des Gehirns finden wir die Kommissuren und die 
sogen. Markballen, welche in eigentiimlicher Weise angeordnet sind. 
Diese Verhaltnisse sind kompliziert und kénnten nur dann vollig 
aufgeklart werden, wenn man den ganzen Faserverlauf des Gehirns 
kennen wiirde. Da ich denselben nicht speciell verfolgt habe, so 
muf ich mich darauf beschrinken, die Lage der hauptsachlichen 
Markballen zu beschreiben. 

Auch die friiheren Autoren haben diese Markballen erwahnt 
und dieselben als eine Anhaéufung von Nervenfasern gedeutet *). 
Mir scheint eine genauere Erklarung moéglich, wenn man die 
neueren Arbeiten von BETHE (2) zum Vergleich herbeizieht. 
BeTHE hat bei Carcinus maenas die Faserung des Gehirns 
eingehend verfolgt und auch die Form der Ganglienzellen (Neu- 
ronen) erkannt. Die Zellkérper der Neuronen liegen an der 
Peripherie und bilden den Ganglienzellenbelag des Gehirns. Die 
Axenfortsatze dieser Zellen treten in das Gehirn ein und ver- 
zweigen sich hier in mannigfacher Weise. An denjenigen Stellen, 
wo die ,,Endbaumchen“ der Aeste der Axenfortsatze liegen, sieht 
man eine feine Fasermasse, das Neuropil. Diesen Neuropil- 
massen entsprechen also die Markballen der Autoren. Die Mark- 
ballen sind folglich diejenigen Stellen des Gehirns, an welchen die 
Nervenstringe zusammenlaufen und durch die Seitenaéste mit- 
einander in Verbindung treten ”). 

Ich gehe nun zu der Beschreibung der Markballen tiber. Ich 
habe dieselben in Fig. 15—19 nach photographischen Aufnahmen 


1) Ueber die Marksubstanz oder Punktsubstanz erwahne ich 


~ eine Bemerkung von Kriecer (28, p. 540), welche sich auf Astacus 


bezieht und einigermafen das Richtige trifft: , Meine Untersuchungen 
haben mich zu demselben Resultat gefiihrt, zu dem Lerypie und 
Distt kamen, das weiter von H. Scuutrze und Bewuoncr bestitigt 
wurde. Die Punktsubstanz ist ein Netzwerk, oder vielleicht rich- 
tiger ein Filz von feinsten Fasern.‘ 

2) Ich versuchte mittels der Methylenblaumethode bei Daphni- 
den Farbungen der Neuronen zu erhalten, aber ich hatte keinen 
Erfolg. Ebenso bliebei meine Versuche mit der Goxai-Methode 
bei anderen niederen Crustaceen ohne giinstiges Resultat und habe 
ich mich deshalb bei Daphniden nicht weiter auf diese Methode 
verlegt. Aus diesem Grunde kann ich bei der Deutung der Punkt- 
substanz nur auf die Analogie der Brerun’schen Befunde verweisen. 
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dargestellt. Die paarigen Hauptmarkballen, von denen SAMASSA 
und andere Autoren sprechen, nehmen, wie schon der Name an- 
deutet, ziemlich viel Platz ein, besonders nach vorn zu. Zwischen 
den Hauptmarkballen, aber bedeutend kleiner, ist der sog. centrale 
Markballen zu sehen, und ebenfalls median, aber antero-ventral 
gelegen ist eine dreieckige Markanhaufung, die sich als Ausgangs- 
centrum fiir die beiden Nerven zum Nackenorgan (Tegumentarius) 
darstellt (Fig. 17, 19). Hinten und ventral, an der Austrittsstelle 
des Antennarius I sind zwei seitlich gelegene und voneinander 
getrennte Anhaufungen von Marksubstanz, welche offenbar das 
Ausgangsgebiet dieser Nerven bilden (Fig. 19). 

Im hinteren Teil des Gehirns und nahe der Unterflache des- 
selben befindet sich der sogen. ,,Centralkérper“. Derselbe ist von 
vielen Autoren erwihnt oder in Figuren angedeutet worden. Er 
bildet auf Schnitten ein langliches, durch einen umgebenden hellen 
Hof oft deutlich abgegrenztes Gebilde +); in der Seitenansicht des 
Gehirns erscheint er als ein heller Kreis (Fig. 16, 18 pte.n). Der 
Centralkérper hat ein etwas anderes Aussehen als die Markballen, 
indem er weniger faserig, als vielmehr kérnig erscheint. Zellen 
sind in demselben nicht enthalten. Einzelne Fasern verbinden ihn 
mit dem iibrigen Gehirn, aber das Eintreten von Faserbiindeln 
konnte ich nicht beobachten. Es ist mir zweifelhaft, ob der Central- 
kérper auch eine Neuropilmasse ist. CrAus deutet denselben als 
einen Kreuzungspunkt verschiedener Faserztige (17, p. 32). 

CaRLTON (7), der das Gehirn von Leptodora hyalina 
durchforschte, hat die verschiedenen Markanhaufungen mit ge- 
eigneten Namen bezeichnet, und obgleich nicht zu erwarten ist, 


1) In seiner spateren Arbeit tiber Branchipus kommt Cuaus 
(17, p. 32) gelegentlich auf die Verhaltnisse im Gehirn bei Daphnia 
zu sprechen. Hier meinte er, daf sich eine rundliche EKrhebung an 
der Frontalseite des Centralkérpers befinde, dem Gebilde ent- 
sprechend, das er auch bei Branchipus beschreibt und das 
Weismann ebenfalls bei Leptodora bemerkt hat. Ich kann von 
einer solchen medianen Erhebung des Centralkérpers nichts er- 
kennen und glaube, daf die angebliche Erhebung dasselbe Gebilde 
ist, welches ich gemeinsam mit den neueren Autoren als centralen 
Markballen bezeichnet habe und welches sich in Fig. 17 (¢.m) gut 
erkennen aft. Wenn man die Fig. 46 von Samassa (I. ¢.) in 
Vergleich zieht, bemerkt man sofort, wie bei Leptodora der 
centrale Markballen dicht vor dem Centralkérper liegt, also gerade 
an der Stelle, wo er leicht als wirkliche Erhebung des Central- 
kérpers angesehen werden kénnte. 
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daf die Verhaltnisse hier genau iibereinstimmen, so sind doch 
immer die Hauptziige zu erkennen, so da’ ich mich insofern an 
ihn anschliefen werde, als ich seine Bezeichnungen beniitze. Nach 
ihrer Lage sind natiirlich die Hauptmarkballen als lateral zu 
bezeichnen, wihrend der centrale Markballen auch fernerhin als 
central bezeichnet werden mu’. Um konsequent zu sein, wird 
der .,Centralkérper“ postcentrale Neuropilmasse genannt, und 
diese soll bei Leptodora durch mediane Vereinigung aus zwei 
postcentralen Massen entstehen, was aber bei Simocephalus 
nicht wahrzunehmen ist. Weiter zuriick haben wir die beiden 
postlateralen Massen, welche am Ursprung des Antennarius I 
liegen; ferner vorn median diejenige, von welcher die Nacken- 
nerven entspringen und die wir wohl praicentral nennen diirfen, 
da sie héchst wahrscheinlich der von CARLTon in gleicher Weise 
bezeichneten entspricht, obgleich Nerven zum Nackenorgan bei 
Leptodora fehlen. 


Die lateralen Massen (Fig. 17 J.”) sind durch eine grofe An- 
zahl von Kommissurenfasern verbunden, die hauptsiachlich im unte- 
ren und hinteren Teil des Gehirns verlaufen (Fig. 17, 19, 16). 
Vorn treten die vom Ganglion opticum kommenden Fasern heran, 
(Fig. 17), und hinten sind die quergetroffenen Fasern vom Schlund- 
ring in transversalen Schnitten eine Zeit lang deutlich zu ver- 
folgen. Ich halte also die lateralen Massen (Hauptmarkballen) 
fiir das Neuropil, in welchem die optischen Fasern mit den Fasern 
des Bauchmarks zusammentreffen. 


Die pracentrale Masse (Fig. 19 pre.n), von der auf dem tiefe- 
ren Schnitt die Nerven zum Nackenorgan (Tegumentarius) ent- 
sprungen, lat sich nach oben verfolgen, wo sie in Zusammenhang 
mit der centralen Masse (Fig. 17 ¢.) zu kommen scheint. Dieser 
centrale Teil des Gehirns ist recht kompliziert gebaut, und die 
Verhaltnisse sind auSerordentlich schwierig zu verstehen. Ich 
muf darauf verzichten, diesen Teil des Gehirns genau zu_be- 
schreiben und aufzuklaren, da ich mich, wie schon oben gesagt, 
nicht speciell auf das Studium des Verlaufs der Faserung verleet 
habe, welches hauptsachlich auf Gouei-Praparate gegriindet sein 
miifte (siehe p. 471 Anmerkung 2). 

Der Hauptnerv zum Medianauge hat seinen Ursprung auch 
am vorderen unteren Ende des Gehirns, direkt hinter der pracen- 
tralen Masse. Es ist wahrscheinlich, da’ die centrale Masse auch 
eine gewisse Beziehung zum Medianauge hat, da die Fasern der 
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Nerven des Medianauges von der pracentralen Masse zur centralen 
Masse aufzusteigen scheinen (Fig. 15). 

Am hinteren Teil des Gehirns tritt der Antennarius I ein. 
Die am Abgang dieser Nerven gelegenen Neuropilmassen sind oben 
als postlaterale Massen bezeichnet worden. Man sieht dieselben 
in den Figuren 17, 18, 19 (pél.n). Auf Fig. 17 bemerkt man die 
Verbindung mit dem itbrigen Gehirn; einige Fasern gehen nach 
den lateralen Massen, und zahlreiche Fasern gehen als Kommissuren- 
fasern von einer Seite zur anderen. — Die hintere Flache des 
Gehirns weist, wie schon angedeutet, nur wenige Ganglienzellen 
auf. Auffallend sind am unteren Teil der hinteren Flache 2—3 
grofe Ganglienzellen; in Fig. 19 (g.gz) kommt eine davon deutlich 
zum Ausdruck. Es werden dies wohl die namlichen grofen 
Ganglienzellen sein, die CLaus bei Branchipus (17, p. 33) nach- 
gewlesen hat und die auch Samassa bei Sida fand. CuLaus 
und SAMASSA haben 3 solche Ganglienzellen beschrieben, 2 late- 
rale und davor eine mediane. Auf einigen Schnittserien konnte 
ich 2, auf anderen 3 solche Zellen bemerken. Was fiir eine Be- 
deutung sie besitzen, dariiber ist weder eine Ansicht ausge- 
sprochen, noch vermag ich eine solche zu aufern. 

Der Schnitt Fig. 16 trifft das Gehirn vor der Eintrittsstelle 
des Antennarius I und vor den postlateralen Massen; man sieht 
oben rechts und links die grofen Faserstringe der Schlund- 
kommissur, darunter zahlreiche Kommissurenfasern und unten die 
postcentrale Masse. 

Der circumésophageale Ring (Schlundring). Vom Ge- 
hirn gehen nach hinten die 2 grofen den Schlund umfassenden 
Kommissuren aus, um durch Verbindung mit den subésophagealen 
Ganglien einen vollstaéndigen Schlundring zu bilden. Wie die 
Seitenansicht (Fig. 10) zeigt, wird die Schlundkommissur von vorn 
nach hinten in der dorsoventralen Dimension allmahlich schmaler, 
erfahrt aber hinter dem Oesophagus eine auffallende Verbreiterung. 
In querer Richtung sind die Schlundkommissuren durchweg nur 
schmal, wie Fig. 11 zeigt. SaAmaAssa (p. 116) meint, daf Ganglien- 
zellen allein da vorkommen, wo die beiden Nerven zur 2. An- 
tenne abgehen. Selbstverstindlich sind an diesen Stellen An- 
sammlungen von Ganglienzellen vorhanden, aber die Schlund- 
kommissuren werden auch an ihrer ganzen Aufenflaiche von einer 
regelmabigen Lage von Ganglienzellen bedeckt. — Wie eben an- 
gedeutet, entspringen vom Schlundring aus die 2 Nerven zur 
2. Antenne (Antennarius II), von denen der erste (Ant. II major) 
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sehr stark ist und ebenda heraustritt, wo der Oesophagus durch den 
Schlundring hindurchzieht, wahrend der zweite (Ant. II minor), der 
viel kleinere, erst etwas weiter hinten vom subésophagealen Ganglion 
seinen Ausgang nimmt (Fig. 9). Der Verlauf beider Nervenpaare 
ist annahernd vertikal, doch sind die Nerven etwas riickwarts und 
seitlich nach aufen gebogen. Ferner sieht man auch deutlich, wie 
der gréBere Nerv sich bald in zwei verzweigt, und wie die beiden 
Aeste an die grofen Muskeln der Ruderantenne herantreten. 
Schon vor langer Zeit hat CLaus darauf aufmerksam gemacht, 
daf der Ursprung des Antennarius IL bei den niederen Crustaceen 
eine auffallend andere Lage hat als bei den héheren, bei welchen 
er vom Gehirn ausgeht. Freilich haben wir bei den Daphniden 
zwei abgehende Nerven, die zur 2. Antenne verlaufen, und 
diese besitzen, wie wir gesehen haben, getrennte Austrittsstellen. 
Nach meiner Meinung und nach der Ansicht anderer Autoren hat 
Cuiaus (13, Fig. 10) den Ursprung des Antennarius II major bei 
Daphnia zu weit hinten gezeichnet!); aber es bleibt doch der 
Unterschied bestehen, da die beiden Aeste (Antennarius II major 
und minor) bei den Daphniden von der Schlundkommissur und 
respektive vom subésophagealen Ganglion abgehen, wahrend der 
entsprechende Nerv bei den héheren Crustaceen aus dem Gehirn 
entspringt. CLAUS weist darauf hin, daf der Nerv der 2. An- 
tenne auch bei Branchipus, bei den Estheriden?) und bei 
den Copepoden von der Kommissur abgeht, und meint auch, einen 
aihnlichen Zustand unter den Naupliuslarven der letztgenannten 
zu finden. In einer Arbeit iiber die Naupliuslarven der Lepaden 
bespricht Cuun (9) das Nervensystem derselben, welches er nach 
einer horizontalen Schnittserie rekonstruiert hat. Der Befund ist 
hier ein vollstandig analoger, da der Nerv zur 2. Antenne eben- 
falls aus dem Schlundring austritt. Ich stimme also CLaus 
darin zu, dafi der Ursprung des Antennarius II von dem Schlund- 


1) Craus bezeichnet im Anschluf an Lreypig bei Daphnia 
die hinter der Schlundkommissur folgende Ganglienmasse, von welcher 
er die in Rede stehenden Nerven ausgehen laft, als ,untere Hirn- 
portion“. Ich werde diesen Ausdruck nicht benutzen, da ich das 
hinter dem Oesophagus folgende Ganglion als subdésophageales 
Ganglion bezeichne. 

2) Hinsichtlich der Estheriden kommt die Beschreibung des 
Nervensystems von Limnetis bei Gruse (23) und von Lim- 
nadia bei Kiunzincer (26) in Betracht. In beiden Fallen ent- 
springt der Antennarius II vom subésophagealen Ganglion. 
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ring primitiver ist als der Ursprung von Gehirn und daf wahr- 
scheinlich der Austritt von dem subésophagealen Ganglion einen 
noch urspriinglicheren Zustand darstellt. 

Was diese Frage anbetrifit, so ist der Zustand bei Apus 
sehr beachtenswert. In diesem Falle nimmt nicht nur der Nerv 
zur 2. Antenne, sondern auch derjenige zur 1. Antenne seinen 
Ursprung von dem Schlundring (Textfig. 4). Hierin glaubte 
LANKESTER (30, p. 369) einen Beweis dafiir zu finden, daf die 
beiden Antennen urspriinglich postorale Anhinge gewesen seien '). 
Infolgedessen glaubte er, hier bei Apus ein primitives Gehirn 
(,,Archicerebrum‘‘) vor sich zu haben, im Gegensatz zu dem se- 
kundaren Gehirn (,,Syncerebrum“) der héheren Crustaceen, welches 
dem Archicerebrum plus den Ganglien der 1. und 2. Antennen 
entspricht. Durch die Untersuchungen PELSENEER’s (42) hat sich 
aber ergeben, dal’ selbst bei Apus der Zustand nicht ganz 
So primitiv ist. PrLSENEER hat gefunden, daS der Schlund- 
ring nicht als Ursprungsstelle des Antennarius I gelten darf, viel- 
mehr, dafi der betreffende Nerv aus einer bestimmten Zellengruppe 
in dem eigentlichen Gehirn entspringt und sich der Schlund- 
kommissur anlegt, um bis zur Austrittsstelle in die 1. Antenne 
mit derselben zu verlaufen. Obgleich wir daher nicht mehr das 
Gehirn bei A pus als einfaches praorales Ganglion ohne Extremi- 
titennerven betrachten kénnen, wie es LANKESTER friiher auf- 
gefaft hat, so haben wir doch einen relativ primitiven Zustand 
vor uns. Daf die zum Antennarius I gehérende Zellengruppe 
vom tibrigen Gehirn noch so deutlich zu unterscheiden ist, scheint 
daftir zu sprechen, da8 wir es mit einem sekundaren Verhaltnis 
zu thun haben, in dem Sinne, daf die Ganglien der 1. Antenne 
erst spater mit dem Gehirn verschmolzen worden sind. Zu er- 
wahnen ist, daf{’ Cuaus in spateren Arbeiten (16, 17) der Ansicht 
LANKESTER’S entgegengetreten ist, insofern als er die 1. An- 
tenne nicht als einen urspriinglich postoralen Anhang betrachten 
will. Ich glaube, daf man an der Ansicht von LANKESTER den- 
noch festhalten kann; da der Antennarius I bei Apus seinen 
Ursprung im Gehirn nimmt, scheint mir kein sicherer Beweis da- 


1) LankesteR nimmt Bezug auf die Anneliden, bei welchen 
vom Gehirn keine Nerven zu den segmentalen Anhangen ausgehen. 
Wenn wir uns der Hypothese anschliefen, daf die Anneliden als 
Stammform der Crustaceen zu betrachten sind, so kann der Zustand 
bei Apus einigermafen als Zwischenstufe zwischen den Anneliden 
und den Daphniden angesehen werden. 
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fiir, daf die 1. Antenne nie ein postoraler Anhang gewesen ist 
(verg]l. PELSENEER, 42 p. 439, 440). 

Fiir das allmahlich stattfindende Vorwartsriicken der Nerven 
der beiden Antennen lassen sich auch noch weitere Vergleiche an- 
fiihren. Bei Limnetis (GruBE, 23) tritt der Antennarius I an 
der Wurzel der Schlundkommissur aus dem Gehirn heraus. Bei 
Branchipus (Ciaus, 17) und Simocephalus liegt der Aus- 
gangspunkt im Gehirn selbst, aber der in Frage kommende Ge- 
hirnabschnitt 1a%t sich mehr oder weniger deutlich von den tibrigen 
Gehirnteilen unterscheiden. Der Antennarius II nimmt in diesen 
Fallen immer noch seinen Ursprung von dem Schlundring aus. 
Bei Phronima unter den Amphipoden (Ciaus, 15) haben wir 
ein weiteres Zwischenstadium, wo der Antennarius II aus der 
Schlundkommissur dicht hinter dem Gehirn heraustritt, d. h., wo 
die vollstandige Verschmelzung wie bei den héherep Crustaceen noch 
nicht erreicht ist. 

Wie diese Lageinderung der Ursprungsstelle der beiden An- 
tennennerven entstanden ist, lat sich nicht leicht sagen; sehr 
plausibel scheint mir die Hypothese, welche LANKESTER (29, p. 336) 
schon 1873 ausgesprochen hat. Er sagt: ,,Much more likely, it 
seems, is the explanation that the oral aperture shifts position, 
and that the ophthalmic segment alone in Arthropoda represents 
the prostomium, the antennary and antennular segments being 
aboriginally metastomial, and only prostomial by later adapt- 
ational shifting of the oral aperture.“ 

Eine Frage, tiber welche immer noch gestritten wird, betritft 
die Ursprungsganglien des Antennarius II. Wo sind in Wirklich- 
keit die Ganglien der zweiten Antenne? Ich bin selbst genau der- 
selben Ansicht, die CLAUS in verschiedenen Arbeiten (vergl. 17, 
p. 35) vertreten hat, namlich daf diese Ganglien in den sub- 
dsophagealen Ganglien plus den grofen Zellen an der Ausgangs- 
stelle des Antennarius II major und vielleicht anderen zerstreuten 
Ganglienzellen der Schlundkommissur zu sehen sind. Demnach ist 
die subésophageale Querkommissur die Kommissur zu den Ganglien 
der 2. Antenne, also diejenige welche die beiden Antennen in 
Korrelation bringt. 

Bei den héheren Crustaceen kommt der Antennarius II durch 
die eben besprochene Verschiebung nach vorne mit den zugehorigen 
Ganglien in den Bereich des Gehirns, und dadurch wird das 
Mandibelganglion zum ersten Ganglion des Bauchmarks, was bei 
den héheren Krebsen tiberall zutrifft. Verschiedene Autoren haben 
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deshalb selbst bei den Cladoceren von dem Mandibelganglion als 
dem ersten Ganglion des Bauchstranges gesprochen. 


Das Bauchmark. Das Bauchmark!) besteht aus den zwei 
schon erwihnten parallelen Nervenstrangen, die durch eine Anzahl 
yon Kommissuren miteinander verbunden sind und aus welchen 
die Nerven zu den verschiedenen Beinpaaren entspringen. Man 
kann ohne Schwierigkeit 9 gréfere Kommissuren erkennen, und 
dazu kommen noch 4 kleinere, die in dem dicksten Teil des 
Bauchmarks vorhanden sind und mit den gréferen gerade ab- 
wechselnd stehen (Fig. 9). Diese kleineren Kommissuren sind 
auSerordentlich fein und nur in gut gelungenen Querschnitten zu 
erkennen. An dem Plattenmodell (Fig. 11), welches nach Hori- 
zontalschnitten konstruiert ist, waren die kleinen Kommissuren 
nicht zu erkennen, weil sie wegen ihres bogenférmig aufwarts 
gehenden Verlaufs auf Horizontalschnitten nur sehr schwer zu 
sehen sind. 


Hier méchte ich sogleich erwaihnen, was schon SAMASSA deut- 
lich hervorgehoben hat, daf von gut abgegrenzten Ganglien mit 
zugehorigen Nerven gar nicht die Rede sein kann. Der pri- 
mitive Zustand, wie wir ihn bei den Branchiopoden und sogar 
noch bei Sida finden, hat sich bei unserer abweichenden und 
mehr specialisierten Form verloren. Es sind zwar gewdhnlich 
gréfere Anhaiufungen von Ganglienzellen da vorhanden, wo die 
abgehenden Nerven heraustreten, doch besteht kein deutlicher 
Unterschied zwischen den Ganglien und den sie verbindenden 
Nervenstrangen. Die Lage der Ganglien ist nur aus dem etwas 
reichlicheren Belag von Ganglienzellen, ferner aus der Lage der 
Querkommissuren und der abgehenden Nerven zu _ bestimmen. 
Zwischen den Ganglien sind die Nervenstringe ebenfalls mit 
Ganglienzellen belegt, hauptsichlich an der Aufenseite; an der 
Innenseite (medialen Seite) liegen die Zellen nur sparlicher oder 
fehlen stellenweise ganzlich, — Am hinteren Teil des Nerven- 
systems (vom Ganglion des 3. FuSpaares ab) liegen die Ganglien 
ziemlich weit voneinander getrennt, auch sind die verbindenden 


1) Der Gebrauch des Wortes Bauchmark ist insofern nicht 
ganz feststehend, als manche Autoren das untere Schlundganglion 
noch nicht zum Bauchmark rechnen und das Mandibelganglion als 
erstes Ganglion des Bauchmarks ansehen. Ich werde als Bauch- 
mark die ganze hinter dem Oesophagus folgende Kette, einschlief- 
lich des unteren Schlundganglions, bezeichnen (siehe p. 477). 
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Langsstrange feiner und enthalten nur mehr vereinzelte Ganglien- 
zellen. 

Bei unserer Beschreibung der einzelnen Ganglien und der 
davon abgehenden Nerven beginnen wir mit dem schon erwahnten 
»unteren Schlundganglion* oder subésophagealen 
Ganglion. Auer dem _ kleineren Nerven zur 2. Antenne 
(Antennarius II minor), der von dem subésophagealen Ganglion 
aufwarts geht, beobachten wir einen noch starkeren Nerven, der 
ebenfalls aus diesem Teil des Bauchmarks entspringt und abwarts 
nach der grofen Oberlippe verlauft (Oberlippennerv der Autoren). 
Eine bedeutende ventrale Anhaufung von Ganglienzellen?) be- 
zeichnet die Ausgangsstelle dieses Nervs, der sich annaihernd ver- 
tikal, aber etwas im Bogen nach vorn zu vor der Kauflache der 
Mandibel tiber den Oesophagus hiniiberzieht (Fig. 1). Diese beiden 
Ganglien des Oberlippennervs sind durch eine dicht oberhalb des 
Oesophagus verlaufende Querkommissur miteinander verbunden. 
Bei horizontalen wie bei transversalen Schnitten sind an dieser 
Stelle die 2 ziemlich eng tibereinander liegenden Kommissuren 
deutlich zu beobachten, naimlich die letzterwahnte und die sub- 
dsophageale Kommissur (Fig. 13). In der Oberlippe selbst bilden 
die genannten Nerven unterhalb des Oesophagus zwei Anschwel- 
lungen, die Oberlippenganglien, welche durch eine Querkommissur 
verbunden sind. In der Mitte dieser Kommissur finden wir eine 
verdickte und mit einigen groSen Ganglienzellen versehene Stelle, 
die wir wohl auch als Ganglion betrachten miissen. Bei seiner 
Beschreibung von Branchipus zeichnet Cuaus (17) einen sehr 
ahnlichen Nervenring, der den Mund umgiebt, spricht aber von 
einem medianen grofen Ganglion in der Oberlippe, welches wohl 
dem von mir letzterwaihnten Ganglion entsprechen wird. Die seit- 
lich gelegenen Oberlippenganglien, die SAmAssA beschreibt, und 
welche ich ebenfalls unterschieden habe, hat er nicht erwahnt. 
Nach Samassa sollen von hier aus Nerven ausstrahlen, um in 
den feinen Sinneshaaren an der Spitze der Oberlippe zu enden. 
Dies mag wohl der Fall sein, ich selber konnte aber die Nerven 
von den Ganglien aus nur wenig weiter verfolgen. In einer an- 
deren Hinsicht sind die Angaben SAmassa’s weniger verstandlich. 
AuSer der Kommissur, welche die ,,retrodsophagealen Ganglien‘ 


1) Dies ist die Ganglionmasse, welche Samassa auf Fig. 31 
als retrodsophageales Ganglion angiebt und welche PELtseNEER (42) 
auf seiner Fig. 2 mit RA bezeichnet. 
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(Ganglien des Oberlippennervs) verbindet, beschreibt er nur eine, 
welche die Oberlippenganglien in Verbindung bringt. Er meint 
augenscheinlich, da’ die Kommissur unten in der Oberlippe selbst 
liegt, weil er von ,,einem férmlichen Nervenring’S um den Mund 
herum spricht, welcher in der That wirklich vorhanden ist. Es la8t 
sich also daraus entnehmen, da8 er die oberste von den 3 Kom- 
missuren, die subéesophageale Kommissur, nicht gesehen hat. 

Die Angaben von CLaus tiber Branchipus (17) und PEz- 
SENEER tiber Apus (42) stimmen in dieser Hinsicht ziemlich gut 
untereinander und mit meinen Befunden tiberein. Die Art der 
Auffassung ist zwar nicht vollstandig dieselbe, doch kann diese 
Verschiedenheit der Auffassung durch Unterschiede der unter- 
suchten ‘Tierarten bedingt sein. Der von Craus abgebildete 
Branchipus-Querschnitt (Taf. VI, Fig. 3) zeigt einen sehr ahn- 
lichen Zustand wie das von mir gegebene Bild (Fig. 13). Er be- 
schreibt aber ein einzelnes gréBeres Ganglion, das er als Ganglion 
der 2. Antenne auffaft und zu welchem die beiden oberen Quer- 
kommissuren gehéren sollen. Er will hierin einen Beweis dafiir 
sehen, daS die Ganglien der 2. Antenne ebenso wie die folgenden 
Ganglienpaare der Bauchkette eine doppelte Querverbindung be- 
sitzen. Dem muf jedoch entgegengehalten werden, daf wir es 
hier mit einem vertikalen Uebereinanderliegen zweier Kommissuren 
zu thun haben, wahrend alle tibrigen Kommissuren in horizon- 
talem Niveau aufeinander folgen. 

Der Zustand bei Apus, wie er von PELSENEER (42) ge- 
schildert wird, ist wieder ein wenig anders. Von einem deutlich 
getrennten gréferen Ganglion (ganglion of the stomatogastric nerve) 
verliuft nach unten ein Nerv (stomatogastric), der einen Ring um 
den Mund herum bildet. Der ,,stomatogastric nerve‘ entspricht 
dem Oberlippennerven des Simocephalus. Die 2 Querkommis- 
suren, die oberhalb des Oesophagus liegen, scheinen hier eine be- 
sonders enge Beziehung zu dem ,,ganglion of the stomatogastric 
nerve (Ganglion des Oberlippennervs) zu besitzen, denn PELSENEER 
rechnet sie sogar beide dazu (vergl. seine Fig. 2); er meint nam- 
lich, daB bei dem rudimentiren Zustande der 2. Antenne eine 
den Ganglien der 2. Antenne zugehérige Kommissur nicht vor- 
handen sei. Ueber einen anderen Punkt, der hier in Betracht 
kommt, auBert er sich sehr deutlich. Er sagt namlich, daf das 
Ganglion der 2. Antenne wohl mit zu den Ganglien des Bauch- 
stranges zu rechnen sei, nicht aber das Ganglion des Oberlippen- 
nervs, welches vielmehr als adventives Ganglion an der Ausgangs- 
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stelle des Nervs zur Oberlippe betrachtet werden miisse. Ich selber 
bin geneigt, diese Ansicht fiir richtig zu halten, da speciell bei 
der seitlichen Ansicht des Plattenmodells (Fig. 10) das Ganglion 
und die Kommissur des Oberlippennervs sehr deutlich unterhalb 
des Hauptverlaufs der Bauchganglienkette zu liegen scheinen. Es 
besteht demnach zwischen den Befunden von PELSENEER bei A pus 
und den meinigen bei Simocephalus eine weitgehende Ueber- 
einstimmung, welche nur durch die differente Auffassung der 
Kommissuren verdunkelt ist. 

Von dem zweiten Ganglion der Bauchkette, dem 
Mandibelganglion, entspringt ein Nerv zur Mandibel, der 
seitlich etwas aufwirts und riickwarts an die im Innern des Ober- 
teiles der Mandibel gelegenen Muskeln geht. Dies la8t sich wohl 
mit der Angabe von Samassa in Einklang bringen, nicht aber 
meine Beobachtungen betreffs der Nerven zur Maxille. Er sagt 
namlich, von dem Mandibelganglion sprechend: ,,Der Nerv zur 
Mandibel tritt seitlich aus, der Nerv zur Maxille unter demselben, 
aber vorn.* Ich finde aber die zu den Maxillen gehen- 
den Nerven mehrere Schnitte hinter den Mandibel- 
ganglien und deren Kommissur. Die Nerven liegen im Bereich 
der folgenden Kommissur und ziehen nach unten hin, wo sie sich 
an die Muskeln der Maxillen anlegen. Anfangs wollte ich die Auf- 
fassung SAMASSA’s annehmen, bis ich mich bei genauerer Durch- 
musterung verschiedener Querschnittserien tiberzeugte, daf die 
Nerven zu den Mandibeln und Maxillen ziemlich weit voneinander 
getrennt aus dem Bauchmark heraustreten‘'). In Querschnittserien 
ist es auch auffallend, da8 wir im Bereich der Mandibelganglien 
nichts von den Maxillen zu sehen bekommen, welche erst weiter 
zuriick nach dem Verschwinden der Mandibeln zu finden sind. 

Die Maxille von Simocephalus ist meines Wissens noch 
nicht abgebildet worden, und gebe ich daher in Fig. 3 ein Ueber- 


1) Man sieht die Entfernung an dem Schema Fig. 9. ZGwischen 
der Mandibelkommissur und der nachstfolgenden, von deren Ganglien 
die Nerven an die Maxillenmuskeln ausgehen, fand ich durchschnitt- 
lich etwa 8 Schnitte. Das Schema ist in 200-facher VergréfSerung 
hergestellt; die Schnitte, welche 5 w dick sind, entsprechen also 
jeweils 1 mm. 

Auch das Gesamtbild Fig. 1 wurde (um eine Vereinigung 
mit dem von dem Plattenmodell gewonnenen Bild zu erleichtern) 
200 mal vergréfert gezeichnet, und es laft sich darauf leicht er- 
kennen, daf ein Nerv, der von dem Mandibelganglion bis in die 
Maxille hineinreichte, einen ganz abnorm langen Verlauf besitzen miibte. 

Ba. XXXVII. N. F, XXX. 32 


482 William A. Cunnington, 


sichtsbild derselben; sie zeigt 3 groBe Haare oder Borsten, welche 
medianwirts und nach vorn gerichtet sind und deren Spitzen ge- 
rade iiber den Kauflichen der Mandibeln liegen. Distalwarts folgt 
auf diese 3 Borsten noch ein kleiner Lappen, welcher mit kleinen 
steifen Haaren am Rand besetzt ist. Der Querschnitt Fig. 25 
geht durch die zweite Borste der Maxille; er zeigt auSerdem die 
Maxillenganglien und die zugehérige Kommissur sowie die ab- 
gehenden Nerven zur Maxille. 

Mein Befund hinsichtlich der Maxillennerven steht zwar, wie 
gesagt, mit der Angabe von SamassaA in Widerspruch, ist aber 
mit den Beobachtungen von Cuaus (14, p. 143 und Anmerkung) 
bei Daphnia in vdlliger Uebereinstimmung. CLaus scheint zu- 
erst geglaubt zu haben, daf ein einziges Ganglion sowohl Mandibel 
als Maxille innerviere; spater aber kam er zu der Ueberzeugung, 
daf die beiden Nerven von getrennten Ganglien heraustreten, in- 
dem ,,auf das Mandibularganglion ein mit dem Ganglion des vor- 
deren Beinpaares fast verschmolzenes Maxillarganglion folgt*. 

Einige Bemerkungen, die CLAus in einer spateren Arbeit tiber 
Branchipus (17) gemacht hat, lassen sich auch mit dem vor- 
liegenden Befund in Beziehung setzen. Bei Branchipus haben 
wir nimlich deutlich getrennte Ganglienpaare fiir die Mandibeln 
und fiir 2 Paar Maxillen, und Cuaus spricht davon, daf bei den 
Maxillenganglien immer 2 Querkommissuren vorhanden sind, wah- 
rend die Mandibelkommissur auf eine einfache starkere Quer- 
briicke reduziert ist. Im allgemeinen sind, wie wir sehen werden, 
doppelte Querkommissuren die Regel. Ich glaube deshalb (obgleich 
es nicht mit Sicherheit festzustellen ist), da’ bei Simocephalus 
die kleine Querkommissur, welche der oben erwahnten Maxillen- 
kommissur so dicht folgt (Fig. 9), auch mit zu den Maxillenganglien 
gehért. Wir kénnen also, wie bei Branchipus, ein durch 2 Quer- 
kommissuren verbundenes Maxillenganglienpaar annehmen, wahrend 
die Mandibelganglien durch eine einzelne Kommissur verbunden 
sind. Was dann die 3. Querkommissur betrifit, welche den beiden 
Kommissuren der Maxillenganglien direkt folgt, ist es wohl denk- 
bar, daf sie zu einer rudimentar gewordenen und verschwundenen 
2. Maxille gehérte. Es scheint mir, daf in den Kommissuren 
eher primitivere Verhaltnisse sich erhalten kénnen als in den 
Ganglien und in den Nerven; denn die Ganglien sind tiberhaupt 
nur sehr unvollkommen gesondert, und die Nerven miissen sich mit 
allen Verainderungen der Muskeln und der Gliedmafen ebenfalls 
verandern. 
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Man sieht an der Figur, daf die letzterwahnten 3 Kommis- 
suren sehr nahe beisammenliegen und die Ganglien sich nicht 
gegeneinander abgrenzen lassen. Auch die nachstfolgenden Ganglien, 
welche die groften der ganzen Kette sind, sind nahe zusammen- 
geriickt, sozusagen nach vorn zusammengedrangt. Dies hangt 
offenbar damit zusammen, daf die Ansatzstellen der 4 ersten 
Beinpaare ziemlich weit vorn hegen und auch ein Teil der Muskeln, 
insbesondere die Abductoren des 3. und 4. Beinpaares, von vorn 
oben nach hinten unten ziehen. Man bemerkt von dem Maxillen- 
ganglion an eine auffallige Verdickung der Nervenstringe, welche 
im Bereich des Ursprungs der Nerven der ersten 3 Beinpaare am 
starksten wird, waihrend von hier an der Bauchstrang sich all- 
mahlich verdiinnt, immer weniger Ganglienzellen aufweist und 
zuletzt auf einer langen Strecke deren fast ganz entbehrt (Fig. 9). 


Im Bereich des Ursprungs der Nerven der ersten 
3 Beinpaare finden wir 6 Kommissuren, abwechselnd 
starke und schwache. Ich glaube, da’ jedem Ganglion eine starke 
und eine schwache Kommissur zugehért, wie das auch aus ver- 
gleichenden Griinden wahrscheinlich ist (vergl. p. 485). Ich rechne 
also dem Ganglion des 1. Beinpaares die diinne Kommissur zu, 
welche den friiher besprochenen Kommissuren folgt, und die in 
etwas gréferem Abstande folgende starke Kommissur. Aehnlich 
verhalt es sich in dem nachsten Segment, indem eine diinne und 
eine starke Querkommissur vorhanden ist. Dann folgt nochmals 
eine schwache und eine starke Querkommissur, und die letztere 
bezeichnet das Ende der erwaihnten Verdickung der Nervenstrange 
(Fig. 9 der Tafel XXV und Textfigur 2). 


Ks ist etwas schwierig, die Nerven der einzelnen Beinpaare 
zu bestimmen, da wohl mehrere Nerven jederseits zu jedem Bein- 
paar gehéren, auf alle Falle zu den vorderen. SAMAsSA unter- 
scheidet bei jedem Beinpaar jederseits 4 Nerven, einen seitlichen, 
einen oberen, einen mittleren und einen unteren. Er erkannte 
diese Anordnung deutlich bei Sida, bei welcher Form aber die 
einzelnen Ganglien nicht verschmolzen, sondern deutlich getrennt 
sind. Fir Simocephalus beschreibt und zeichnet er den 
oberen, den mittleren und den seitlichen Nerven, den unteren 
konnte er nicht wahrnehmen. Ohne den Angaben von SAMASSA 
widersprechen zu wollen, kann ich nur bemerken, daf ich diese 
regelmafige Anordnung nicht erkennen konnte. Nur so viel kann 
ich mit Sicherheit angeben, da8 der starkste Nerv jedes Bein- 
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paares unmittelbar vor der starken Kommissur des_betreffenden 
Kommissurenpaares abgeht. 

Nach der letzterwahnten starken Querkommissur verdiinnen 
sich die Nervenstrange ziemlich betrachtlich, wahrend der Belag 
von Ganglienzellen viel sparlicher wird. Eine diinne Querkommis- 
sur ist bald wahrzunehmen, und dann folgt eine starke Quer- 
kommissur, die in der That die allerletzte ist. Wie die Textfig. 2 
zeigt, ist diese starke Querkommissur von den vorhergehenden 
bedeutend weiter getrennt, als die vorhergehenden Kommissuren 
voneinander entfernt sind. Die angeschwollenen Teile, welche 
durch diese Kommissur in Verbindung gebracht werden, sind die 
Ganglien des vierten Beinpaares und schicken Nerven 
in das letztere hinein. — Weiterhin findet man noch einen langen, 
diinnen Teil, welcher fast vollstandig frei von Ganglienzellen ist, 
und noch eine deutliche Anschwellung, an welcher auch wieder 
Ganglienzellen liegen. Diese bildet den Abgangspunkt fir 
die Nerven zum fiinften Beinpaar. Von diesem letzten 
Ganglionpaar aus lassen sich die diinnen Strange noch eine lange 
Strecke weit verfolgen, zeigen aber keine Ganglienzellen mehr. 
Aus den Ganglien der letzten Beinpaare sollen nach Cuaus (13, 
p. 379) diinne Nerven zu den Schwanzborsten entspringen. Diese 
Sinnesborsten besitzen je eine kleine Gruppe von Sinneszellen, 
aber den Zusammenhang mit der Bauchganglienkette, welcher 
zWeifellos existiert, konnte ich nicht sehen. 

Vergleichender Teil. Es bleibt uns noch iibrig, das Nerven- 
system des Simocephalus(Textfig. 2) mit demjenigen der anderen 
Phyllopoden!) zu vergleichen. 

Was die iibrigen Cladoceren betrifft, so liegen itber das Nerven- 
system derselben folgende Angaben vor. 

Leypie giebt in seinem grofen Werk (p. 33) an, daf er von 
dem Bauchmark, dessen Existenz er vermutet, nichts habe sehen 
kénnen. Genau beschrieb er das Gehirn mit dem Ganglion opticum 
und den zugehérenden Nerven, jedoch war von histologischen Fein- 
heiten damals nicht viel zu erkennen. 

Kuunzincer (27) ist der erste, der das schwer zugangliche 
Bauchmark einer Daphnia _ beschrieben hat. Bei Daphnia 
longispina ist es ihm gelungen, das Bauchmark teilweise heraus- 
zupraparieren, und seine Abbildung ist nebenstehend wiedergegeben 


1) Da die Autoren die Bezeichnung Phyllopoda in ver- 
schiedener Weise angewendet haben, so erwihne ich, da’ ich mich 
an die Einteilung von Craus anschliefe, bei welcher wir die Phy1- 
lopoda als Hauptgruppe (Ordnung) mit den Unterabteilungen 
Branchiopoda und Cladocera finden. 


See eeEeEeEOEeeeeEeEE — 
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(Textfig. 3). In seiner Beschreibung spricht er von den ,nur schwach 
angedeuteten ganglidsen Anschwellungen“, was auch fiir Simo- 
cephalus zutrifft, wie ich noch einmal betonen méchte. Aufer- 
dem hat er denjenigen Teil der Ganglienkette, von welchem die 
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Nerven zu den Beinpaaren abgehen, in der 
Weise abgebildet, daf seine Figur, was die 
Lange und die Lage der Ganglien betrifft, 
sehr gut auf das von mir beobachtete Bild 
sich zuriickfiihren Jakt. Zu bemerken ist, 
dai bei jedem Ganglion 2 Querkommissuren 
vorhanden sein sollen, was bei Simo- 
cephalus auch der Fall ist, wenn man 
jeweils eine grofe und eine diinne Kom- 
missur zu einem Ganglion rechnet. Bei 
Simocephalus habe ich keine Ver- 
bindung im Gebiet des 5. Beinpaares ge- 
funden, wogegen Kiunzincer bei Daphnia 
eine doppelte Kommissur auch an dieser 
Stelle gezeichnet hat. 
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Fig. 2. Schema des Nervensystems von Simo - 
cephalus sima. Vergr. 132. Die Erklirung der 
Buchstaben ist auf p. 518 gegeben. 

Fig. 3. Bauchmark von Daphnia longi- 
spina (nach KLUNZINGER). 


Spater ist Cuaus (13) an die Frage bei Daphnia (D. 
similis) herangetreten, aber ohne sehr viel mehr dariiber sagen 
zu kénnen. Er will verschiedene ungewéhnliche Gebilde in dem 
Gehirn und Ganglion opticum gesehen haben, berichtigt aber diese 
Ansichten in einer spiteren Arbeit (17). Auf die schon besprochene 
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Frage der Lage des Antennarius II kommt er hier auch zu sprechen 
(vergl. p. 475). Bei Moina hat er dicht unter den Mandibeln ein 
Ganglion erkennen wollen, durch welches die Muskeln der Man- 
dibeln und Maxillen innerviert werden. Im darauffolgenden Jahr 
aber, in einer Arbeit tiber die Polyphemiden (14), korrigierte er 
diese Angabe insofern, als er bei Daphnia auch fir die Maxille 
ein gesondertes Ganglion fand. Mit meinem Befund bei Simo- 
cephalus wiirde diese letztere Angabe besser tibereinstimmen. 

Im gleichen Jahre (1877) erschien auch eine Abhandlung von 
SPANGENBERG (51) tiber das Centralnervensystem von Daphnia 
magna und Moina rectirostris, welche leider aller Abbil- 
dungen entbehrt. SpanGeNnBerG vertrat die Ansicht, daf die sub- 
ésophageale Kommissur in Beziehung zum Ganglion der 2. Antenne 
steht, was ich auch fiir wahr halte. Er beschreibt auferdem ein 
Maxillenganglion als selbstandiges Ganglion, welches durch eine 
eigene Kommissur mit dem der anderen Seite verbunden ist. Dies 
trifft gerade mit dem zusammen, was ich selber gefunden habe. 
Durchweg findet er auch die Ganglien des Bauchmarks durch 
2 Querkommissuren miteinander verbunden, 

Bis 1891 ist tiber die Daphniden im engeren Sinne nichts 
Weiteres geschrieben worden; dann haben wir aber die oft genannte 
Arbeit von Samassa (46), welche die Verhaltnisse nach Schnittserien 
mit gréferer Genauigkeit klarlegte. Von seinen Angaben brauche 
ich die Details nicht noch einmal durchzunehmen. Zu betonen ist, 
daf er nicht ein gesondertes Ganglion fiir die Maxillennerven ge- 
funden hat und daf er sich sehr deutlich gegen das angegebene 
Vorhandensein der doppelten Querkommissuren der Bauchganglien 
ausspricht. Es mag hier gelegentlich bemerkt werden, daf Samassa 
ebenfalls eine zusammenfassende Besprechung der Litteratur ge- 
geben hat. 

Von den anderen Cladoceren haben wir mancherlei Beschrei- 
bungen des Nervensystems in Vergleich zu ziehen. 

Criaus verdanken wir die allererste Schilderung des Bauch- 
marks einer Cladocere, und zwar der Evadne mediterranea 
(10), wo die. Verhaltnisse wegen der relativen Durchsichtigkeit 
weniger schwierig zu erkennen sind als bei Daphnia oder Simo- 
cephalus. Auf die Verhaltnisse des Nervensystems bei diesen 
specialisierten Formen kommen wir spiter noch einmal zu sprechen, 
da Craus diese in seiner Polyphemidenarbeit (14) ausfiihrlicher be- 
handelt hat. 

Was Sida anbetrifft, so hat zuerst Sars (47) von der Bauch- 
ganglienkette gesprochen und auferdem einen kurzen Teil davon 
abgebildet. Aus seiner Beschreibung ist nicht zu ersehen, ob er 
eine einfache oder eine doppelte Querkommissur gefunden hat. 
Nach seiner Figur kénnte man sie wohl fiir eine doppelte Kommissur 
halten, oder auch fiir eine einfache, wie sie Samassa (1. c., p. 130) 
aufgefaft hat. Samassa (p. 101) hat ebenfalls den Bau des Nerven- 
systems bei Sida behandelt; wie zu erwarten war, schlieSt sich 
der Bau ziemlich eng an den von Simocephalus an. Gehirn, 
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Ganglion opticum und zusammengesetztes Auge sind hier naher zu- 
sammengeriickt als bei Daphnia oder Simocephalus. Aus 
dem hinteren Teil des Gehirns treten ebenfalls die Nerven an die 
Riechantennen, wahrend die 2 Nerven zur Ruderantenne in der 
Schlundkommissur dicht hinter dem Gehirn ihre Austrittsstellen 
haben. Samassa meinte allerdings, dai die zugehérige Querkom- 
missur schon im Gehirn lige, was mit meiner Annahme betreffs 
Simocephalus nicht itbereinstimmt. In dem Bauchmark findet 
Samassa aufer dem Mandibelganglion ein getrenntes Maxillenganglion, 
welches aber keine Querverbindung besitzt. Die Ganglien des Baucb- 
stranges sind durch ventrale Anschwellungen ziemlich deutlich als 
solebe zu unterscheiden und sind mittelst einfacher Querkommissuren 
mit den entsprechenden Ganglien der anderen Seite verbunden. 
Die angegebenen einfachen Querverbindungen lassen sich weder 
mit meinen Befunden bei Simocephalus noch mit denjenigen 
anderer Beobachter bei Daphnia vereinigen. 

Das Nervensystem bei Leptodora ist 1867 von P. E, 
Mtrier (41) einigermafen klargelegt worden, aber die Verhialt- 
nisse wurden spater durch Wuismann (54) genauer und richtiger 
dargestellt. Samassa (p. 124) ist auch an die Frage herangetreten, 
indem er mit Hilfe seiner Schnittserien noch einige unsichere Punkte 
aufgeklart hat. Was dem Beobachter bei Leptodora sofort auf- 
fallt, ist die grofe Entfernung des eigentlichen Bauchmarks vom 
Gehirn und die dementsprechende Linge der Schlundkommissur. 
Das Ganglion opticum aft weniger deutlich als bei Simocephalus 
seine paarige Natur erkennen und ist an dem Gehirn selbst an- 
geschmolzen, wahrend das zusammengesetzte Auge gleichfalls direkt 
auf dem Ganglion opticum aufsitzt ohne Vermittelung durch die 
Augennerven. Die Nerven zu den 1. Antennen treten wie bei 
anderen Cladoceren unten aus dem Gehirn heraus, die zu den 2. 
Antennen aus einem ansehnlichen ,unteren Schlundganglion“, das 
anscheinend aus dem Ganglion der 2. Antenne, dem Mandibel- 
ganglion und dem Ganglion des Oberlippennervs zusammengesetzt ist. 
Der Bau des Bauchmarks ist ebenfalls héchst charakteristisch. 
Auger den erwahnten Ganglien haben wir in der Gegend der Bein- 
paare eine breite Platte, an welcher iiberhaupt keine Trennung der 
Ganglien und selbst nichts von der Trennungslinie zwischen den 
beiden Seiten zu sehen ist. Von dieser zusammengeschmolzenen 
Masse treten jederseits 5 Nerven heraus. Der letzte Nerv verzweigt 
sich und schickt je einen Nerven in das 5. und 6. Bein; ein dritten 
Zweig verlauft noch weiter in das Abdomen. Die anderen 4 Nerven 
ziehen direkt in die ersten 4 Beine hinein. Die urspriinglich 
bilaterale Zusammensetzung dieser Ganglienplatte ist in den Schnitten 
noch deutlich zu erkennen. Der friiheren Annahme von WEISMANN, 
da8 wir in Leptodora eine Urdaphnide zu sehen hiatten, ist von 
mehreren Autoren widersprochen worden, und nach dem, was von 
dem Nervensystem dieser Form angegeben wird, scheint es auch 
sehr unwahrscheinlich, da’ dasselbe urspriingliche Verhialtnisse zeigt. 
Im Vergleich mit dem Bau des Centralnervensystems bei Simo- 
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cephalus und bei Sida erscheint dasselbe bei Leptodora 
auffallend specialisiert. 

Eine eingehendere Besprechung des Nervensystems bei den 
Polyphemiden (14) ist von Cuaus 1877 gegeben worden. Bei diesen 
ebenfalls abweichenden und specialisierten Formen finden wir eine 
aibnliche interessante Abiainderung des Centralnervensystems, das 
relativ kurz, dick und zusammengeschmolzen geworden ist. Gehirn 
und Ganglion opticum sind grof und mit dem Bauchmark durch 
lange Kommissuren verbunden. Der schlundumfassende Teil der 
Kommissuren ist sehr breit in der dorsoventralen Dimension, wahrend 
nach dem subésophagealen Ganglion ein diinnerer Teil folgt, der bis 
zum Maxillenganglion reicht. Im dieser Hinsicht kénnen wir also 
einen direkten Vergleich mit Simocephalus ziehen. Die Nerven 
zu den beiden Antennen treten an den gewohnlichen Stellen respektive 
aus dem Gehirn und den Schlundkommissuren heraus. Wir haben 
ferner bei den Maxillenganglien eine einzelne Querkommissur, bei 
den ersten 2 Beinpaaren aber 2 Querbriicken wie bei Simo- 
cephalus und Daphnia. Der Verlust einiger Querkommissuren 
kénnte wohl mit der bedeutenden Konzentration des Nervensystems 
zusammenhangen. Die vorstehende Beschreibung bezieht sich speciell 
auf Bythotrephes!), doch ist der Bau des Nervensystems bei 
Evadne und bei Polyphemus nahezu derselbe. 


Hinsichtlich der Branchiopoden legen mehrere Beschreibungen 
des ganzen Nervensystems vor. Aus dem Jahre 1841 haben wir 
eine fiir die damalige Zeit bewunderungswiirdige exakte Darstellung 
des Nervensystems bei Apus cancriformis von E. G. Zappacu 
(58). Die Einzelheiten sind groftenteils richtig wenn auch nur 
wenig iibersichtlich angegeben, weshalb vielleicht die Arbeit weniger 
beriicksichtigt worden ist, als dies hatte geschehen sollen. Von 
LankestEeR (30) wurden die Abbildungen Zappacu’s kombiniert, 
und ich gebe hiermit im Text (Fig. 4) das so gewonnene Schema 
des vorderen Teiles des Nervensystems zum Vergleich. Die Ver- 
haltnisse bei A pus sind schon oben (p. 476 u. 480) in Betracht ge- 
zogen und diskutiert worden, doch méchte ich einiges rekapitulieren. 
Aus dem nahezu quadratischen Gehirn entspringen die Nerven zu 
den Ganglien der beiden zusammengesetzten Augen. Weiter zuriick 
aus der Schlundkommissur tritt der Nerv zur 1. Antenne heraus, 
doch hat der Nerv, wie PrtseneER (42) gezeigt hat, trotz seiner 
abweichenden Lage, in Wirklichkeit seine Wurzel im Gehirn (Text- 
fig. 4 n.ant.1). Der Antennarius II, hier aus einem einzelnen 
Nerv bestehend, nimmt seinen Ursprung aus dem subésophagealen 
Ganglion; an dieser Stelle verlauft nach unten der Oberlippennerv, 


1) Das Nervensystem von Bythotrephes ist aufer von 
CuAus auch von Samassa beschrieben worden; Samassa weicht in- 
sofern von Cxaus ab, als er titberhaupt nur 4 Querkommissuren in 
der Gegend der Beinpaare findet. 
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welcher von dem ansehnlichen Oberlippenganglion entspringt. Ab- 
gesehen davon, daf der Antennarius I eine andere Austrittsstelle 
besitzt, haben wir also eine grofe Konformitit mit dem Bau des 
Nervensystems, wie wir ihn bei den urspriinglicheren Arten der 
Daphniden (Sida, Daphnia, Simo- 
cephalus) kennen gelernt haben. Was 
den iibrigen Teil des Bauchmarks betrifft, 
so ist er durch grofe Einférmigkeit cha- 
rakterisiert. Die beiden Nervenketten 
liegen hier in geringem Abstand von- 


einander und vereinigen sich hinten in a ees 
der Mittellinie vollstindig. Zu jedem ---n. ant. 2 
Ganglionpaar gehéren 2 Querkommis- nT Tm. ol. 

suren von ungefahr gleicher Dicke. Un- 

mittelbar hinter den subédsophagealen 

Ganglien folgen diejenigen der Mandibeln 

und der 1. Maxillen. Zu den 2. Ma- \ , 

xillen gehen kleine Nerven, die zwi- ©----g.md 

schen den Maxillenganglien und den 

Ganglien des 1. Beinpaares ihre Austritts- 

stellen besitzen (Fig. 4 .mz’‘). Aus den ----g. ma. 

vorderen Ganglien treten seitlich mehrere 

Nerven in die Extremitiiten hinein, doch ~~ =m. mee! 


nach hinten zu vermindert sich ihre Zahl 23 © S®&------- gf 1 
Unsere Kenntnis des Baues des 
Nervensystems bei Branchipus_ ver- Fig. 4. Schema des vor- 
danken wir hauptsachlich Cuaus, der in deren Teiles des Nerven- 
zwei Arbeiten (11, 17) hieriiber gesprochen systems von Apus (nach 
hat. Schon frither hat Leypig (32) das ZADDACH und ee 
Nervensystem bei dieser Form einiger- CES OCUn Zier eee 
; ; klarung der Buchstaben ist 
mafen beschrieben; seine Angaben stiitzten _p. 518 gegeben. 
sich aber nur auf Untersuchungen durch- 
sichtiger ausgewachsener Exemplare. Die Verhialtnisse hier sind eben- 
falls in dem beschreibenden Abschnitt schon teilweise beriicksichtigt 
worden (p. 480, 482) und zeigen im wesentlichen nur das Gleiche. 
Aus dem Gehirn treten die Nerven in die grofen Stilaugen (die zu- 
sammengesetzten Augen) und in die 1. Antennen hinein. Das 
Medianauge ist sehr gut entwickelt und sitzt auf 3 kurzen aus dem 
Gehirn entspringenden Nerven, wahrend der Tegumentarius antero- 
ventral aus dem Gehirn herauskommt. Der Antennarius II hat 
seinen Ausgangspunkt in der Schlundkommissur, und die subéso- 
phagealen Ganglien mit dem Mundring und den zugehérigen Ge- 
bilden sind im Vergleich zu den anderen Formen nur sehr wenig 
abgeandert. Die Mandibeln und die 1. und 2. Maxillen besitzen 
deutlich gesonderte Ganglien. Weiter zuriick folgen die 11 Ganglien- 
paare der beintragenden Segmente, doch ist auch ein Naherriicken 
der beiden Nervenstrange im hinteren Teil des Kérpers zu bemerken, 
obgleich eine Verschmelzung nicht stattfindet. Aus den in zwei 
Abschnitte eingeschnirten Ganglien der Bauchkette treten jeweils 
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2 Seitennerven heraus. Die Ganglien der Beinpaare besitzen durch- 
weg doppelte Querkommissuren. 

Das Nervensystem bei Artemia, von Leypie (32) und Craus 
(17) gleichfalls mit Branchipus zusammen beriicksichtigt, schlieht 
sich innigst an das Nervensystem der letzterwaihnten Form an. 

Von Grouse (23) haben wir eine Darstellung des Nervensystems 
bei Limnetis, die, obgleich nur unvollkommen, die Aehnlichkeit 
des Baues mit demjenigen der verwandten Formen erkennen alt. 
Das Zusammenschmelzen der beiden grofen zusammengesetzten 
Augen in der Mittellinie hat hier erst begonnen, die beiden Augen 
bleiben noch deutlich unterscheidbar, und die Augenganglien sind 
vollstandig getrennt. Der Antennarius I tritt aus dem posteroven- 
tralen Winkel des Gehirns heraus, und der Antennarius II besteht 
aus 2 Nerven, welche die gleiche Lage besitzen wie die bei Simo- 
cephalus. Von den Querkommissuren sagt Gruss (p. 117): 
»An einigen vorderen Segmenten schien mir die Kommissur einfach, 
an den hinteren aber bestand sie deutlich aus 2 voneinander ge- 
trennten Strangen.“ 

An Limnetis schliefen sich ebenfalls die Verhiltnisse bei 
Limnadia an, welche von Kiunzincer (26)1!) und von SpaNncEN- 
BERG (52) besprochen wurden. Hier sind noch deutlich 2 zusammen- 
gesetzte Augen erkennbar, die nur in der Mittellinie teilweise 

mit einander verschmolzen sind, und damit zu- 

pais: sammenhangend finden wir noch getrennte Augen- 
ea ganglien. Der Nery zur 1. Antenne entspringt 
aus dem Gehirn, derjenige zur 2. Antenne aus 
dem 1. Ganglienpaar hinter dem Schlund. Von 
n.md. diesen Ganglien aus gehen auch nach unten zu 
die 2 grofen abgeplatteten Nerven zur Ober- 
lippe. Die 2 folgenden Ganglienpaare schicken 
--- Mf 1 Nerven resp. zu den Mandibeln und zu den 
Maxillen. Ich gebe nebenstehend (Textfig. 5) 
das Bild des vorderen Abschnittes des Nerven- 
nf systems nach Kuunzincer. Hinsichtlich der 
tb ; Zahl und der Natur der Querkommissuren giebt 

Fig. 5. Gehirn Kypyxzincur an, daS von dem Mandibelganglion 
und Bauchmark von ae : : ; 
Limnadia (nach 2 in jedem Segment 2 vorhanden sind, eine 
KLUNZINGER). vordere schwichere und eine hintere starkere. 

Dies wiirde natiirlich mit meinem Befund bei 
Simocephalus sehr gut itibereinstimmen, abgesehen von der an- 
gegebenen Zweizah] der Kommissuren zu den Mandibelganglien. Aber 
SPANGENBERG halt die vordere Querverbindung im Bereich des Man- 
dibelganglions (welche sogar in der Abbildung unnatiirlich weit 
vorn zu liegen scheint) fiir die 2. Kommissur des subésophagealen 


-- nant. 2 


- NeMX, 


n.f2 


1) Bei Groppen (22, p. 55 Anmerkung) finde ich eine Bemer- 
kung, daf die von Kiunzineer als Limnadia gubernator be- 
zeichnete Form in Wirklichkeit der Gattung Estheria angehére. 
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Ganglions. Die Mandibelganglien hatten demnach nur eine einzige 
breite Kommissur, was SPANGENBERG auch ausdriicklich sagt. 


Wenn wir den Bau des Nervensystems bei der 
ganzen Gruppe der Phyllopoden iiberblicken, so kénnen 
wir darin deutlich eine ziemlich vollstandige phylogenetische 
Reihenfolge erkennen. Bei Branchipus und Apus haben 
wir getrennte Augen mit getrennten Augenganglien und eine sehr 
lang ausgezogene, regelmafig gebaute Bauchganglienkette. Die 
Ganglien sind deutlich getrennte Anschwellungen, gréftenteils durch 
2 Querkommissuren miteinander verbunden. Limuadia und 
Limnetis (ebenso Estheria) zeigen insofern eine weitere Ent- 
wickelungsstufe, als die 2 zusammengesetzten Augen partiell mit- 
einander verschmolzen sind, obgleich die Augenganglien sich noch 
nicht beriihren. Das Bauchmark ist bedeutend kiirzer, die Gan- 
glien sind nur schwache Anschwellungen, und die Querkommissuren 
sind ungleichartig (diinner und dicker). Bei Sida, die wir wohl 
als die primitivste Cladocere betrachten kénnen, sind schon die 
Augen und die Augenganglien median ziemlich weit verschmolzen. 
Das Nervensystem ist nochmals verkiirzt und so modifiziert, dal 
die Ganglien der Bauchkette hauptsachlich durch ventrale An- 
schwellungen zu unterscheiden sind. Die Verhaltnisse bei Daphnia 
upd bei Simocephalus weichen hiervon nur wenig ab. Bei 
Simocephalus ist, wie wiederholt gesagt, von Ganglien gar 
nicht zu sprechen. Die Ganglien lassen sich allein durch das 
Vorhandensein der Querkommissuren (welche auch hier doppelt 
sind) und die seitlich heraustretenden Extremitatennerven be- 
stimmen. Der Bau des Nervensystems bei den Polyphemiden und 
endlich bei Leptodora ist ganz ersichtlich derjenige von héchst 
specialisierten und abweichenden Formen. Zusammengesetztes 
Auge, Ganglion opticum und Gehirn sind dicht zusammengedrangt 
und verschmolzen, wahrend das Bauchmark stark verkiirzt und 
mehr oder weniger zu einer einheitlichen Masse geworden ist. 
Die beiden Antennennerven haben ihre gewohnten Ausgangspunkte 
beibehalten trotz der abnorm verlangerten Schlundkommissuren 
(z. B. bei Leptodora). 

Wir kénnen also im allgemeinen eine grof’e Uebereinstimmung 
im Centralnervensystem der ganzen Gruppe der Phyllopoden er- 
kennen, besonders wenn wir die Befunde in einer Reihe betrachten. 
In der phylogenetischen Entwickelung stellen Branchipus und 
Apus offenbar die urspriinglichsten Formen dar, und davon leiten 
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sich Formen wie Estheria und Limnadia ab, welche dann zu 
den Cladoceren einerseits und zu den Ostracoden andererseits hin- 
iiberfiihren !). Unter den Cladoceren scheint Sida den Estheriden 
noch am nachsten zu sein, wenigstens besteht, wie oben gezeigt 
wurde, im Bau des Nervensystems die relativ gréBte Aehnlichkeit. 
Von Sida ist kein weiter Schritt zu Daphnia undSimocephalus 
und diese Formen vermitteln den Uebergang zu den héchst ab- 
weichenden Polyphemiden (Bythotrephes, Polyphemus und 
Leptodora). 


Sinnesorgane. 


Das zusammengesetzte Auge. Das grofe Auge der Clado- 
ceren — das sogenannte zusammengesetzte Auge — stellt immer 
ein héchst auffallendes Organ dar, weshalb die Tiere von einigen 
alteren Autoren den Namen Monoculus beigelegt bekamen. 
Die Bewegungen des Auges werden jederseits durch 3 Muskeln 
bewirkt. Letztere laufen nach einem Punkt hin zusammen und 
setzen sich oberhalb des Auges an die Schale an. Das Auge hat 
bei Simocephalus eine auffallende Beweglichkeit und wird 
zuweilen in einer Art zitternder Bewegung angetroffen, obgleich, 
meiner Ansicht nach, diese Eigentiimlichkeit noch charakteristischer 
fiir die gew6hnlichen Daphnia-Arten ist. Das Auge besteht im 
wesentlichen aus einer Anzahl von Krystallkegeln, welche alle mit 
der Spitze nach innen gewendet sind, und aus den Retinulae, welche 
von den percipierenden Zellen gebildet werden. Dieser Bau ist 
schon von CARRIERE (8) in seinem wichtigen Werk iiber die Seh- 
organe der Tiere fir Simocephalus wie auch fiir Leptodora 
beschrieben worden. Ich habe mich nicht eingehend mit der 
Histologie des Auges beschaftigt. 

Aus der Embryologie laft sich deutlich erkennen, daf das 
zusammengesetzte Auge urspriinglich ein paariges Organ ist. 
Man erkennt dies an Fig. 20, welche sich auf ein schon ziemlich 


1) So schreibt Harcken in seiner systematischen Phylogenie 
(1895), Bd. 2, p. 658: ,Die volle Ausbildung der muschelahnlichen 
zweiklappigen Schale zeigen dagegen die Estheriaden (Estheria, 
Limnadia); von ihnen lassen sich sowohl die Cladoceren als die 
Ostracoden und Cirripedien ableiten, Die Cladoceren, Daphniden 
und Polyphemiden gleichen Estheria-Larven mit 4—6 Paar thoracalen 
Schwimmfiifven.“ 
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weit entwickeltes Tier bezieht; auferdem sind hier auch die Bil- 
dungszellen der Krystallkegel zu bemerken, wahrend die inneren 
Teile des Auges durch schwarzes Pigment verdeckt sind!). Bei 
Fig. 6 sieht man, wie tiberraschend weit in die pigmentierte Masse 
hinein sich die Augennerven verfolgen lassen selbst bei diesem 
erwachsenen Stadium. Ferner bemerkt man in dieser Figur, wie 
die Pigmentkérnchen sich eine Strecke weit an den einzelnen 
Nervenstrangen entlang nach hinten ziehen. In seiner Fig. 64 
hat GROBBEN (22) bei Moina einen vollstindig ahnlichen Zustand 
abgebildet, aber ohne im Text davon zu sprechen. 

Das Medianauge. Das Medianauge, zeichnet sich in auf- 
fallender Weise aus durch seine Gréfe und seine abweichende 
Gestalt, im Vergleich mit den Daphnien. Wohl sind die Gat- 
tungen Simocephalus und Daphnia durch mehrere Merkmale 
zu unterscheiden, aber schon mit einem einzigen Blick auf das 
Medianauge kann man den Simocephalus erkennen. Bei 
Simocephalus haben wir es hauptsachlich mit einem langaus- 
gezogenen Streifen von Pigmentsubstanz zu thun, welcher unten 
zu einem kugeligen Gebilde anschwillt (Fig. 1). Das obere Ende 
des Medianauges heftet sich an das Gehirn an, da, wo die pra- 
centrale Neuropilmasse liegt und wo die zwei Tegmentariusnerven 
ihre Austrittsstelle haben. Bei manchen Exemplaren bemerkte ich 
an der Pigmentmasse einen nach vorn gehenden Fortsatz, wie 
in Fig. 1 angegeben. Die Pigmentmasse erscheint tief schwarz, 
teils infolge der dunklen Farbe der Pigmentkérnchen, teils infolge 
des starken Lichtbrechungsvermigens. Sie besteht aus zahlreichen 
kleinen Kiigelchen, die eng aneinander liegen. Jedes Ktigelchen 
ist sehr stark lichtbrechend und bietet daher die optische Er- 
scheinung eines dunklen Kreises mit hellem Centrum. Hinter der 
langgestreckten Pigmentmasse finden wir den Hauptnerv zum Me- 
dianauge, der aus der pracentralen Neuropilmasse entspringt und 
nach unten verlauft (Fig. 15), wo er mit einer Anschwellung, die 
aus 4 Zellen besteht, in Verbindung tritt. Dieses Gebilde ist 
gerade da gelegen, wo die gréf{te Anschwellung der Pigmentsub- 
Stanz vorhanden ist, und in transversaler Schnittrichtung gesehen, 
zeigt es langliche Zellen mit deutlichen Nuclei (Fig. 16). Noch 
weiter unten sehe ich Zellen, die offenbar damit in Verbindung 
stehen und in welchen ich ebenso wie SAMASSA den Ursprung 


1) Aehnliche Stadien sind von Grospen in seiner Moina- 
Arbeit (22) abgebildet worden, allerdings nur nach Totalpraparaten. 
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der zu dem reduzierten Frontalorgan gehenden Nerven vermute. 
Ich glaube auch mit einiger Sicherheit sagen zu koénnen, daf aufer 
dem stirkeren medianen Nerven noch 2 kleinere seitliche vor- 
handen sind, die mit seitlich gelegenen Zellen des Medianauges 
in Verbindung kommen. An einem transversalen Schnitt sieht 
man namlich oben neben der Austrittsstelle des medianen Nervs 
rechts und links feinere Strange, die gleichfalls nach unten ver- 
laufen, um sich allem Anschein nach mit den seitlich gelegenen 
Zellen des Medianauges zu vereinigen. 


Ueber den genaueren Bau des Medianauges kann ich keinen 
befriedigenden Aufschluf geben, da das Pigment hier eine so aufer- 
gewohnliche Ausdehnung hat1). Cxraus (18) hat vermittelst sagit- 
taler und transversaler Schnitte die Verhiltnisse bei Daphnia 
pulex, wo bekanntlich die Pigmentmasse ganz klein ist, sehr 
genau beschrieben. Mit dieser Schilderung von Cravus stimmen 
meine Angaben doch einigermafen iiberein. Nach ihm sind bei 
Daphnia auch 3 nach unten gehende Nerven zu sehen, die 
mit 3 Lappen, den ,Augenbechern“, in Verbindung stehen. Wir 
haben einen unpaaren ventralen Becher und 2 seitlich gelegene, 
und jeder soll 4 ,Sehzellen“ enthalten. Von dem ventralen Augen- 
becher treten 2 Nerven zum Frontalorgan, in denen je ein Kern 
eingelagert ist. 

Lrypia hat das Medianauge von Simocep halus beschrieben, 
aber weiter als bis zur tiuferen Gestalt des Auges ist er nicht ge- 
kommen. Auf die feinere Histologie des Organs geht auch Sa- 
MASSA nicht naher ein. Er spricht von einem ringférmigen Zug 
von Nervensubstanz, welcher aus dem Gehirn in weitem Bogen an 
das Auge herantritt. Ohne positiv zu behaupten, daf dieses eigen- 
tiimliche Gebilde nicht vorhanden ist, kann ich nur sagen, daf ich 
nichts davon gesehen habe. 


Daf das Medianauge der Cladoceren im Vergleich mit den- 
jenigen der Mehrzahl der anderen Entomostraken ein unbedeutendes 
und oft stark reduziertes Organ ist, betonte CLaus (18) in seiner 
wichtigen Abhandlung tiber das Medianauge der Crustaceen. Als 
Grund dafiir kénnen wir einfach die bedeutende Entwickelung des 
zusammengesetzten Auges ansehen. Es paft zu dieser Ansicht, 
daf das Medianauge beim Embryo von Simocephalus relativ 
eréBer ist als beim erwachsenen Tier. Es ist kaum zu glauben, 
daf bei den Cladoceren im erwachsenen Zustand dieses Nauplius- 


1) Ich glaube, daf geniigende Resultate bei Simocephalus 
nur durch Entpigmentieren zu erzielen sind; doch dies ist eigentlich 
eine Untersuchung fir sich, auf die ich mich jetzt nicht ein- 
lassen will. 
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auge noch in irgend einer Weise funktioniert, bei den meisten 
Arten bleibt es jedoch immer erhalten. 

Ciaus erwahnt, dafi dieses Gebilde auch im Larvenstadium 
vieler Malakostraken zu erkennen ist, und durch die Entdeckungen 
von Paut Mayer (37), Ropinson (44) und Bumpus (5) ist fest- 
gestellt, daB dasselbe selbst bei manchen erwachsenen Malakostraken 
noch erkennbar ist. Das sehr konservative Verhalten der Cru- 
staceen in Bezug auf dieses Naupliusauge weist darauf hin, da’ 
wir es mit einem uralten Organ zu thun haben, welches die 
Stammformen schon besafen. 

Das Riechorgan (Tastorgan). Die meisten Autoren geben 
an, dafi das Riechvermégen bei den Cladoceren seinen Sitz in den 
feinen Riechhaaren oder -faiden der 1. Antenne hat, die mit einer 
Gruppe von grofen Sinneszellen in Beziehung stehen. Die sog. 
Riech- oder Tastantennen sind bei Simocephalus (Weibchen) 
lang ausgestreckt und sind je mit einer Borste versehen'), die 
von der Mitte aus nach vorn hervorragt (Fig. 1). Von den feinen 
Riechfaden sind beim Weibchen 9 vorhanden, die stets, selbst in 
gefarbten und geschnittenen Praparaten, ein geknépftes Aussehen 
aufweisen; dies hat schon Lrypia (p. 41) als eigentiimliches Merk- 
mal dieser Faden angegeben. Auch ist die ebenfalls von Lreypie 
erwihnte Eigentiimlichkeit wieder in den Schnittserien zu sehen, 
nimlich ,,da% die Cuticula der Tastantenne da, wo die ,Tast- 
borsten‘ von ihr abgehen, ebensoviele dunkel markierte Stellen 
oder Verdickungen hat‘. Der Nerv von der postlateralen Neuropil- 
masse (Riechcentrum nach SAMASSA) tritt in die Antenne ein und 
geht in eine deutliche Gruppe von Sinneszellen tiber, deren feine 
Fortsatze in die Riechfaden und die gréfere Borste hineinziehen. 
Ich hatte gehofft, mit Hilfe meiner Schnittserien bei hoher Ver- 
gréferung noch etwas Weiteres iiber die Endknépfchen und das 
eigentiimliche Aussehen der Vereinigungsstelle zwischen Antenne 
und Riechfiden angeben zu kénnen. Ich sah aber auf den 
Schnitten nur dasselbe wie beim lebenden Tier und konnte selbst 
mit 1100-maliger VergréSerung nichts Niaheres erkennen.  Er- 
wahnenswert ist es, daf diese charakteristischen Gebilde sich 
ebenso deutlich in der abgeworfenen Haut (nach der Ecdysis) 
zeigen, was ebenfalls darauf hinweist, da sie als Bildungen der 
Cuticula anzusehen sind. 


1) Das Mannchen besitzt 2 solche starke Borsten, aber nur 
8 Riechfaden, wie schon Lrynie (33, p. 163) berichtet hat. 
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Das Nackenorgan. Das Nacken-Sinnesorgan besteht aus 
zwei Gruppen von birnférmigen Sinneszellen, die tiber dem Ganglion 
opticum und den Leberhérnchen an der Schale liegen und die sich 
gegen die letztere abplatten. Die Zellen haben daher auf Sagittal- 
schnitten einen annahernd dreieckigen Umrif (Fig. 12a). Der 
bedeutende Nackennerv (Tegumentarius), an dessen aufersten Ver- 
zweigungen die Sinneszellen sitzen, hat seinen Ursprung, wie 
vorhin schon gesagt, in der pracentralen Neuropilmasse. Von hier 
aus verlauft er jederseits nach vorn und nach oben, geht seitlich 
an dem Ganglion opticum vorbei und teilt sich in 3 Hauptaste, 
die ihre Fortsatze in die Sinneszellen senden (Fig. 1). Der kleinste 
Ast setzt sich in gerader Linie fort, um nur 2 oder 3 Zellen zu 
versorgen. Der nach vorn gerichtete Ast kommt mit 3 oder 4, 
der nach hinten gerichtete mit noch mehr Zellen in Verbindung. 
Die Sinneszellen erscheinen bei der Gesamtansicht des Tieres als 
eine regelmaiig angeordnete Gruppe, die von der Nahe des zu- 
sammengesetzten Auges aus bis tiber die Leberhérnchen zu ver- 
folgen ist. Die beiden Gruppen (der rechten und linken Seite 
zugehorig) schliefen sich in der Mittellinie ziemlich eng aneinander 
an, weshalb sie beim lebendigen Tier bei seitlicher Ansicht nur 
unvollkommen zu sehen sind. Jede Zelle besitzt einen ziemlich 
eroken Nucleus, der in frischem Zustande kaum wahrzunehmen 
ist, wihrend man ein granuliertes Aussehen der Zellsubstanz, 
welches durch eine Anzahl von stark lichtbrechenden Kérperchen 
veranlaBt wird, gerade beim lebendigen Tier viel deutlicher sieht. 
Der abgebildete Schnitt (Fig. 12), obgleich annahernd transversal, 
trifft wegen der charakteristischen Abwartsbiegung des Kopfes die 
Stelle der Sinneszellen in tangentialer Richtung. Man sieht, wie 
die Zellen sich aneinander schliefen und von beiden Seiten her 
zusammentrefien. Da8 die Zellen bei diesem Bilde in verschiedenen 
Héhen zu liegen scheinen, ist nur die Folge des tangentialen Ver- 
laufs des Schnittes. 


Der DarmkKanal. 


An dem Darmkanal haben wir die drei gewodhnlichen Ab- 
schnitte zu erkennen: Vorderdarm, Mitteldarm und Enddarm. Von 
diesen ist der Mitteldarm bei weitem der gréfte und wegen seines 
dunkleren (meist braunen) Inhaltes immer durch die Schale hin- 
durch auffallend deutlich zu sehen. Der Vorderdarm ist relativ 
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kurz und mit starken Muskeln versehen; die Wandungen des- 
selben beriihren sich und treten nur beim Schlucken auseinander. 
Der Enddarm ist sehr kurz und ebenfalls stark muskulés; er 
wird nur wihrend der Entleerung der Faeces gedfinet. Wir 
gehen jetzt zu der genaueren Betrachtung der einzelnen Ab- 
schnitte tiber. 

Der Oesophagus (Vorderdarm). Der Oesophagus ist ein 
einfaches Rohr und stellt den am meisten muskulésen Abschnitt 
des Darmkanals dar. Er fiihrt von dem Mund zum zweiten Ab- 
schnitt, dem Mitteldarm oder Magendarm, und hat im allgemeinen 
einen nach vorn schrag aufsteigenden Verlauf, obwohl er durch 
Muskelzug zuweilen fast horizontal oder fast vertikal werden kann. 
Die Muskeln der Oesophaguswand sind von zweierlei Art — Ring- 
muskeln und Laingsmuskeln (Fig. 6). Die Ringmuskulatur besteht 
aus etwa 20 starken Bandern, welche die auferste Schicht bilden. 
Diese Muskelringe zeigen besonders deutlich das Vorhandensein 
des reichlichen Sarkoplasma, das nach aufen zu gelegen ist, wah- 
rend die Muskelfasern oder Muskelsaulchen nach innen gewandt 
sind. Dieses Verhaltnis (welches wir fast allgemein bei den 
Muskeln wiederfinden werden) laft sich bei dem erwahnten Sa- 
gittalschnitt sehr deutlich erkennen. [Ueber die Beschaffenheit der 
Muskeln haben wir spéter noch eingehender zu sprechen, siehe 
p. 503.| Die Langsmuskeln sind auch gut entwickelt, und ihre 
etwas welligen Fasern liegen unter den Ringmuskeln und _ iiber 
dem Epithel des Oesophagus. Man sieht am oberen Ende des 
Oesophagus auf der vorderen Seite 2 rechts und links von oben 
herantretende Muskelstringe, die sich zwischen die Ringmuskeln 
und das Epithel des Oesophagus hineinziehen und in die Liangs- 
muskelschicht tibergehen. Weiter oben vereinigen sich diese 
Strange mit den 2 gréferen Muskeln, die nach unten mit einer 
gemeinsamen Sehne an der Oberlippe sich ansetzen und als 
Heber der Oberlippe dienen: die oberen Ansatzstellen dieser 
Muskeln befinden sich dorsal seitlich neben der grofen Driisenzelle. 
Durch diesen Zusammenhang der Muskeln sind die gleichzeitigen 
Lageinderungen des Oesophagus und der Oberlippe leicht zu 
erklaren. 

Wie schon von verschiedenen Autoren erwahnt wurde, ragt 
der Oesophagus eine kleine Strecke in den Mitteldarm vor. Bei 
genauerer Betrachtung la8t sich erkennen, da8 wir es hier mit 
einer kreisf6rmigen FEinstiilpung zu thun haben. An diesem 


hineinragenden Fortsatz sehen wir noch deutlich die langlichen 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 33 
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Zellen der Oesophagus-Epidermis, doch diese werden weiter nach 
unten im Oesophagus immer flacher und daher schwerer erkennbar. 
Eine starke chitinige Intima, durch die Epidermiszellen ausge- 
schieden, bildet die innerste Schicht des Oesophagus. Der Oeso- 
phagus wird festgehalten und sein Lumen erweitert mittelst einer 
Anzahl kleinerer Muskeln, die ich Dilatatores oesophagi 
nenne. Von diesen ist sowohl vorn als hinten eine Reihe von 
Paaren vorhanden. Jedes Paar besteht aus einem rechts und 
einem links gelegenen Muskel: Fig. 13 zeigt ein vorderes Paar 
und ein hinteres Paar. Die Muskeln setzen sich mit verbreiterter 
Basis an der festen Intima des Oesophagus an, ziehen sich also 
zwischen den Langsmuskeln und den Ringmuskeln hindurch und 
durchsetzen das Epithel. Die nach vorn gerichteten Muskelpaare 
heften sich an die Schale kurz vor der Basis der Oberlippe an. 
Die nach hinten gelegenen gehen in ahnlicher Weise von einer 
diinnen, quergelegenen Lamelle aus (Fig. 6), die wahrscheinlich 
von chitinéser Beschaffenheit ist. 

Was die Angaben der Autoren betrifft, méchte ich nur er- 
wahnen, daf Cxiaus (13) Laingsmuskeln in dem Oesophagus bei 
den Cladoceren nicht beobachtet hat. Er vermutet, daf Wets- 
MANN (54), welcher solche Laingsmuskeln bei Leptodora be- 
schrieb, durch ,,Lingsfalten der chitinigen Intima“ getéuscht worden 
sei. Bei meinen 5 w dicken Schnitten von Simocephalus 
scheint mir eine solche Tauschung ausgeschlossen, besonders da 
man die Langsmuskeln von oben her in den Oesophagus ein- 
treten sieht. 

Der Mitteldarm. Der Mitteldarm — oder, wie ihn einige 
Autoren benennen, der Magendarm — macht, wie gesagt, bei 
weitem den gréf%ten Abschnitt des Darmkanals aus und wird ferner 
charakterisiert durch die Anwesenheit zweier Diverticula, der sog. 
Leberhérnchen. Diese sind seitliche Ausstiilpungen, die nahe am 
Vorderende des Mitteldarms abgehen, sich bogenfoérmig nach vorn 
kriimmen und an ihrem Vorderende in der Mittellinie fast mit- 
einander in Beriihrung kommen. Der Mitteldarm besitzt gleich- 
falls einen Belag von Ringmuskeln, jedoch sind die Muskeln viel 
schwacher, nur bandartig, und voneinander getrennt durch Zwischen- 
raume, die bei normal ausgestrecktem Zustande meist etwas breiter 
als die Muskelstreifen sind. Diese Muskelringe zeigen nichts von 
der Querstreifung, die im allgemeinen ein so auffallendes Merkmal 
der Muskeln ist. Die Muskelringe liegen auf einer zarten, ziem- 
lich refraktiven Basalmembran, welche ihrerseits auf dem Darm- 
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epithel aufliegt (Fig. 6). — Charakteristisch fiir den ganzen 
Mitteldarm sind die peristaltischen Kontraktionswellen, die sich 
besonders von hinten her langsam den Darm entlang fortpflanzen 
und eine Hin- und Herbewegung des Darminhaltes bedingen. 

Das Epithel des Mitteldarms, welchem die Verdauungsfunktion 
zukommt, besteht aus langlichen Zellen, welche auferordentlich 
regelmafig angeordnet und mit Nucleus und Nucleolus versehen 
sind. Auger einem kérnigen Inhalt sehen wir besonders im mitt- 
leren und hinteren Teil des Mitteldarmes in den Zellen mehrere 
helle Blasen, die ich wohl fiir Fetttrépfchen halten méchte, ob- 
gleich bei meinen Praparaten das Fett durch den Alkohol und 
das Xylol ausgezogen ist. Ferner sieht man deutlich hier und 
da Ausscheidungsprodukte, anscheinend Schleim (Mucus), der im 
Begriff ist, in den Darm entleert zu werden (Fig. 6). 

Von den anderen Autoren erwahnen auch Leypia und WEIS- 
MANN die Anwesenheit resorbierter Fetttrépfchen in den Zellen 
dieser Schicht, und WEISMANN hat sich fernerhin bei Leptodora 
von der ,,Sekretion einer schleimigen Masse durch die Magen- 
zellen‘' tiberzeugt. 

Mit einer anderen Angabe dieser Autoren, welcher auch 
Ciaus (13) zustimmt, kann ich mich gar nicht einverstanden er- 
klaren. Sie sprechen von dem Vorhandensein einer zarten chi- 
tinigen Intima, welche diesen Darmabschnitt auskleide. Ich muf 
sagen, daf ich nichts derartiges habe sehen kénnen. Wie auch 
andere Feinheiten des Baues hatten sich diese Verhaltnisse, glaube 
ich, viel eher auf den Schnittserien zeigen miissen als auf irgend 
eine andere Weise. Ich sehe, wie gesagt, auffallend deutlich die 
anderen angegebenen Details, aber nichts von einer inneren 
Membran, der Intima. Bekanntlich haben die drei erwahnten 
Autoren die Schnittmethode nicht benutzt, und obgleich ich dadurch 
der Meinung solcher sorgfaltiger Beobachter entgegentrete, so 
glaube ich doch, infolge der seither vervollkommneten Technik 
eine sicherere Angabe machen ‘zu kénnen. Gegen die Existenz 
einer Intima spricht auch der Umstand, daf hier und da kleine 
Trépfchen dieser Mucus-Substanz, noch nicht vollstandig aus den 
absondernden Zellen entleert, in das Darmlumen hineinragen. Das 
Fehlen der Intima im Mitteldarm wird bei der Mehrzahl der 
Crustaceen itiberall angenommen, d. h. dem Darmabschnitt ento- 
dermalen Ursprungs kommt keine chitindse Auskleidung zu. Warum 
eine so allgemeine Regel nicht auch hier gelten sollte, sehe ich 
nicht ein, und wie durch eine derartige feste Membran hindurch 

one 
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die Verdauungsvorgange sich vollziehen kénnten, ist auch schwer 
zu verstehen. Auf p. 27 seiner Schrift tiber Leptodora (54) 
beschreibt WrEISMANN sehr genau die Chymusresorption durch 
die Intima hindurch, doch scheint er in diesem Punkt eine 
Schwierigkeit gefunden zu haben, da er sagt: ,,Auf welche Weise 
die Intima passiert wird, konnte ich nicht feststellen.“ 

In histologischer Hinsicht habe ich keinen wesentlichen Unter- 
schied in der Beschaffenheit des Mitteldarmepithels und des 
Epithels der Leberhérnchen konstatieren kénnen. 

Der Lokalisation der Funktionen des Mitteldarms wird neuer- 
dings besonderes Interesse zugewendet, darum méchte ich etwas 
dariiber angeben, obgleich chne physiologische Methoden nur wenig 
festzustellen ist. Schon im Jahre 1893 hat Cu&énotT (19) be- 
wiesen, was SainT-HiLatre (45) noch friiher bereits vermutet hat, 
namlich da8 die Mitteldarm-Diverticula (sog. Leber) bei Astacus 
nicht nur zur Bereitung von Verdauungsfermenten dienen, sondern 
dafi sie auch in der That resorbierende Organe sind‘). Wir 
stehen also der Frage gegeniiber: Haben die Leberhérnchen eine 
ausschlieflich absondernde Funktion, oder findet vielleicht auch 
da eine Resorption der gelésten Verdauungsprodukte statt? Zu- 
nachst will ich eine Thatsache betonen, die, wie ich glaube, bis 
jetzt wenig beachtet worden ist. Von der 6sophagealen Ein- 
stiilpung bis zum Vereinigungspunkt mit dem Enddarm ist der 
Mitteldarm in normalem Zustande immer mit Nahrungspartikelchen 
gefiillt; diese kleinen Fetzen der Nahrung sind mit dem schleimi- 
gen Ausscheidungsprodukt untermischt und auSerdem auch von 
einer ununterbrochenen Schicht dieses Schleimes umgeben (Fig. 6). 
In die Leberhérnchen jedoch treten feste Nahrungsteilchen nicht 
ein’). Damit ist allerdings nicht gesagt, daf nicht geléste 
Produkte der Verdauung in die Leberhérnchen eindringen kénnen 
und dort zur Resorption gelangen. Einige Experimente, die ich 
vermittelst Karminfiitterung ausgefiihrt habe, kénnen wohl nach 
dieser Richtung hindeuten. In sehr kurzer Zeit wird der ganze 
Mitteldarm mit den aufgenommenen roten Partikelchen gefiillt; 
die Leberhérnchen aber bleiben ungefiillt und unverandert. In 
einem Tier, das die ganze Nacht in der Karminflissigkeit gelebt 


1) Dasselbe berichtet neuerdings H. Jorpan (Verh. d. Deutschen 
zoo]. Ges., 1902, p. 183—186). 

2) Diese Thatsache fand ich nur bei Rampour (43) erwahnt (1805), 
einem der iltesten Autoren auf diesem Gebiete, dessen Kenntnis der 
Anatomie der Daphniden in vieler Hinsicht noch unvollkommen war. 
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hatte, war aber ein rétlicher Schimmer in den Leberhérnchen zu 
beobachten. Von festen Partikeln war auch jetzt darin keine Spur 
zu sehen, doch ware es moglich, da die rétliche Farbung durch 
Einstr6émen von geléstem Karmin hervorgerufen war. Allerdings 
ware es nicht undenkbar, daf geléstes Karmin in die Leberhérnchen 
rein physikalisch hinein diffundieren kénnte, trotzdem normaler- 
weise immerwaihrend ein langsames Ausfliefen von Sekret in den 
Mitteldarm stattfindet. Bei Fiitterung mit Indigo zeigte sich das- 
selbe; die Leberhérnchen enthielten keine Kérnchen, aber zeigten 
einen blaugriinen Schimmer. Beilaufig will ich bemerken, daf} ich 
bei Fiitterung mit blauem Lackmuspulver ausnahmsweise eine 
Strecke weit in die Leberhérnchen einige K6rnchen desselben ein- 
treten sah, welche durch die Bewegungen des Darmes hin und her 
geschoben wurden und bald darauf nicht mehr in den Leber- 
hérnchen zu sehen waren. 

Nach dem Gesagten kann ich die Frage, ob die Leberhérnchen 
bei der Resorption beteiligt sind, nicht als véllig entschieden be- 
trachten; sicher ist es aber, daf die Leberhérnchen als Sekretions- 
organe anzusehen sind, da die Zellen wie im Mitteldarm deutlich 
Trépfchen absondern und da die Leberhérnchen mit einem hellen 
Sekret erfiillt erscheinen, welches sich direkt in die genannte 
Sekretschicht des Mitteldarms fortsetzt. 

Wenn wir den Vergleich mit den Verhaltnissen bei Astacus 
machen, so miissen wir die minimale GréBe des Mitteldarms bei 
dem letzterwahnten in Betracht ziehen. Es lat sich denken, da8 
die bedeutende resorbierende Funktion der Diverticula (d. h. der 
Leber) mit der Kiirze des eigentlichen Mitteldarmes in Korrelation 
steht. Wenn dies der Fall ist, so kénnten wir wohl annehmen, 
daf bei den Daphniden die Leberhérnchen keine Rolle bei der 
Resorption spielen, da sie relativ so klein sind und die Re- 
sorptionsoberflache in dem eigentlichen Darm sehr grof ist, 
wihrend bei Astacus das Umgekehrte zutrifft. 

Am hinteren Ende des Mitteldarms kommt es zur Bildung 
einer ringformigen Klappe, welche in Verbindung mit den Muskeln 
des Enddarms den Abschluf des Mitteldarmlumens bewirkt und 
den unwillkiirlichen Austritt des Darminhaltes verhindert. Die 
Ringklappe besteht aus erhéhten Zellen des Mitteldarmepithels 
und bezeichnet das Ende dieses Epithels. 

Durch Fiitterung mit blauem Lackmuspulver habe ich fest- 
gestellt, daB eine alkalische Reaktion in dem ganzen Mitteldarm 
besteht. Dasselbe zeigte sich auch bei der Fiitterung mit Karmin, 
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indem die austretenden Exkremente statt des hellen Karminrots 
ein schmutziges Blaurot zeigten, wie es auch an dem _ benutzten 
Karminpulver nach Zusatz von Ammoniak zu sehen war. 

Der Enddarm. Der Enddarm (Afterdarm nach Craus) ist 
kurz, muskulés und in normalem Zustande leer. Die Aehnlichkeit 
mit dem Vorderdarm (Oesophagus) ist unverkennbar, insbesondere 
hinsichtlich der Muskulatur. Die Anzahl! der Muskelringe ist aber 
eine geringere, und sie sind etwas schwacher entwickelt. Die 
Muskeln, welche als Dilatatoren dienen (Dilatatores recti nach 
WEISMANN), gleichen denjenigen des Oesophagus. Es sind aber 
nicht zwei Muskelreihen vorn und zwei hinten, wie beim Oeso- 
phagus, sondern es setzen sich an jeder Seite des lateral abge- 
flachten Enddarms mehrere Reihen an, welche andererseits an 
der Kérperwand befestigt sind. Im Querschnitt sieht der Enddarm 
wie ein longitudinaler Schlitz aus. Kine starke chitinige Intima 
ist vorhanden, welche mit der auSeren Kérperbedeckung zusammen- 
hangt. Darunter liegt ein deutlich erkennbares Epithel, in welchem 
einzelne kleine helle Kerne mit Kernkérperchen zu sehen sind. 
Die Dilatatoren durchsetzen das Epithel und heften sich an die 
chitinige Intima an wie beim Oesophagus. 

Verschiedene Autoren haben von einem Respirationsprozei 
gesprochen, der sich vermittelst eines regelmaBigen Aus- und Ein- 
strémens von Wasser durch den Enddarm vollziehen soll. Zuerst 
hat LEREBOULLET (31) im Jahre 1850 sogar bei Daphnia eine 
respiration anale’ feststellen wollen. Leypia (33, p. 58), der 
sich allerdings sehr vorsichtig ausdriickt, scheint ebenfalls geneigt, 
diese Atmungsfunktion des Darmes anzunehmen, betont aber, und 
wie ich meine mit vollem Recht, die Respiration durch die Schalen, 
die Beine und die Haut. In seiner Abhandlung iber Leptodora 
giebt WEISMANN (54, p. 375) an, daf diese Darmatmung ,,in der 
eanzen Linge des gesamten Nahrungskanals‘ stattfinde. Jedoch 
kann diese Funktion bei Leptodora mit dem Fehlen der Kiemen 
an den Beinen in Beziehung stehen und WEISMANN ist selbst der 
Ansicht, da ,,die Darmatmung bei den tibrigen Daphniden in ge- 
ringerem Grade ausgebildet zu sein scheint als bei Leptodora*. 
Da ich selbst nur Simocephalus griindlich untersucht habe, 
bin ich nicht im stande, ein Urteil tiber die ganze Gruppe mit 
Sicherheit auszusprechen, doch méchte ich glauben, dal bei 
Daphnia, Simocephalus und abnlichen Formen eine normale 
Darmrespiration nicht vorkommt, was schon Cxiaus (13, p. 382) 
sehr deutlich hervorgehoben hat. 
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Bei Simocephalus glaube ich behaupten zu kénnen, da’ 
ein rhythmisches Aus- und Einstrémen von Wasser in normalem 
Zustande nie stattfindet. Einen derartigen Vorgang habe ich zwar 
beobachtet, doch immer nur in einem nicht mehr ganz normalen 
Zustande des Tieres und erst, wenn die Beine nicht mehr ihre 
charakteristischen Bewegungen zeigten. Es ware vielleicht anzu- 
nehmen, da’ diese Einrichtung unter solchen Bedingungen die 
gewohnliche, auf dem Wasserstrom in der Schale beruhende 
Atmung ersetzt. Dies entspricht ziemlich genau der Ansicht von 
Ciaus, dem ich mich in diesem Punkte vollstandig anschliefe. 


Muskulatur. 


Wie bei anderen Arthropoden, ist an den Muskeln der kon- 
traktile Teil und der protoplasmatische Zellkérper leicht zu unter- 
scheiden; die kontraktile Substanz besteht aus Biindeln quer- 
gestreifter Fibrillen'). Interessant ist aber das Verhaltnis dieser 
kontraktilen Substanz zu dem tbrigen Zellkérper (Sarkoplasma). 
Bei den Muskeln des Embryo beobachtet man, wie in den Zellen 
die kontraktile Substanz auftritt und allmahlich an Masse zu- 
nimmt; bei den ausgebildeten Muskeln wechselt die Gréfe des 
nicht differenzierten Zellkérpers und die Lage der Fibrillenbiindel 
mannigfach. In einigen Muskeln kommt fast kein Sarkoplasma 
mehr vor’); in anderen dagegen bildet das Sarkoplasma die 
Halfte des Ganzen oder noch mehr (Fig. 6). Sehr haufig finden 
wir, dafi die kontraktile Substanz seitlich gelegen ist, an der 
Muskelscheide (Sarkolemma) dicht anliegend (Fig. 6). In anderen 
Fallen liegt sie in der Mitte (Fig. 24 v.m) oder ist unregelmabig 
verteilt und bildet auf dem Querschnitt seltsame Gebilde und 
Figuren. Das Sarkoplasma ist von granulairer bis faseriger Be- 
schaffenheit und enthalt die Nuclei der Muskelfasern. In einigen 
Fallen ist vielleicht nur ein Kern vorhanden, aber bei den gréferen 
Muskeln finden wir immer mehrere Kerne. 

LerypiG (p. 32) spricht in seinen Angaben tber die Histologie 


1) Wie schon friiher gesagt, zeigen die Muskelringe des Mittel- 
darms keine Querstreifung. 

2) In den Langsmuskeln des Oesophagus, in den Dilatatores 
oesophagi und in den Muskeln des Herzens ist keine deutliche 
Sarkoplasmaschicht zu sehen. Auch bei den Muskelringen des 


Mitteldarms ist die Sarkoplasmaschicht gering. 
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der Muskeln von dem Vorhandensein eines ,,Liickensystems‘“’ — 
einer Serie von Liicken zwischen den kontraktilen Elementen 
oder Fibrillen. Ich kann nur denken, daf es sich hier um das 
zwischen den Fibrillen liegende Sarkoplasma handelt. Ebenso 
mu ich die granuliare Schicht, die sich beim Absterben von einem 
Muskelstrang abheben soll, fiir die iufere Sarkoplasmaschicht halten. 

Die Anwesenheit von sehr viel undifferenziertem Sarkoplasma 
in den Muskeln der Crustaceen hat eine sehr interessante ver- 
gleichende Bedeutung. Wir erkennen sofort ein ahnliches Ver- 
haltnis, wie es unter den Vermalien bei den Nematoden und 
Acanthocephalen sich findet. — Bekanntlich sind auch die Muskeln 
der Insekten protoplasmareich, obgleich das Sarkoplasma meist 
als Zwischensubstanz hervortritt, d. h. sich zwischen den Fibrillen- 
biindeln hindurchzieht. 

Im allgemeinen kann die héhere Entwickelungsstufe darin ge- 
sehen werden, da die kontraktile Substanz zunimmt und das 
Sarkoplasma relativ sich vermindert. In diesem Sinne stehen also 
die Muskeln der Insekten -auf einer héheren Stufe als diejenigen 
der niederen Crustaceen. Bei den Wirbeltieren ist es bekannt, 
da die Zelle allmahlich immer mehr von den entstehenden Fi- 
brillen erfiillt wird, so daf die junge Zelle die primitivere, die 
ausgebildete Zelle die héhere Stufe zeigt '). 


Die Anordnung der Muskeln in dem Kérper der Cladoceren 
ist von den friiheren Autoren nur sehr mangelhaft beschrieben 
worden. Ich will hier die hauptsachlichsten Muskelgruppen auf- 
fiihren, welche zum Teil nur auf den Schnittserien sich deutlich 
erkennen lassen. Die Muskelverteilung bei den Branchiopoden 
ist von CLAus in seiner Branchipusarbeit (17) besprochen worden, 
in welcher er auch darauf aufmerksam macht (p. 28 Anmerkung), 
dafi diese Verhaltnisse bei den Daphniden bis dahin nur sehr un- 
vollkommen bekannt waren. Er meint, daf im wesentlichen die 
Anordnung bei den Branchiopoden und den Cladoceren dieselbe 
ist, und muf ich daher 6fters auf seine Darstellung Bezug nehmen. 


1) Beilautig mag erwahnt werden, daf selbst bei den Flossen- 
muskeln des Seepferdchens (Hippocampus) ein auffallend grofer 
Teil des Sarkoplasmas erhalten bleibt und die Fibrillenbiindel sich 
nur in Form von Bandern durch dasselbe hindurchziehen. (ROuLET, 
Ueber die Flossenmuskeln des Seepferdchens [Hippocampus 
antiquorum|] und tber Muskelstruktur im allgemeinen, Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 32, 1888.) 
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Was zuerst die Stammmuskulatur betrifft, so haben wir ober- 
halb des Darmkanals 2 dorsale (d.m) und weiter unten auf dem 
Niveau des Bauchmarks 2 ventrale (v. m) Langsmuskelbander, die 
sich durch den ganzen Leib erstrecken (Fig. 1, 24). Weiter hinten, 
wo das Abdomen umgebogen ist, teilt sich der ventrale Muskel- 
strang und schickt nach unten grofe Muskeln, welche als die 
Hauptbeuger dieses K6rperteils wirken (Fig. 1). — Die dorsalen 
Muskelstrange stehen durch kleine, vertikal verlaufende Binder 
mit der Bauchrinne in Verbindung (Fig. 24). Die Zahl dieser 
Bander ist eine geringe, da sie ziemlich entfernt voneinander 
liegen. Obgleich es nicht ganz leicht ist, die Beziehung zu den 
Beinmuskeln festzustellen, glaube ich doch mit einiger Sicherheit 
sagen zu kénnen, daf zu jedem Segment ein Band gehért. In 
dem hinteren Korperteil, binter dem 5. Beinpaar, liegen noch 
mehrere dieser Muskeln. Es ware nicht undenkbar, daf dies auf 
eine frihere gréSere Segmentzahl hindeutet, in dem Sinne, da’ 
die Stammesmuskeln geblieben sind trotz des Verschwindens der 
entsprechenden Beinpaare. 

In dem vorderen Teil des Kérpers nehmen die grofen Muskeln 
der 2. Antenne sehr viel Platz ein, und insofern Jaft sich dies 
nicht mit dem Zustand bei Branchipus vergleichen, als bei 
letzterem die 2. Antennen nicht als Schwimmorgane verwendet 
werden. Die Verhaltnisse bei den Larvenstadien des Bran- 
chipus sind aber doch nicht unahnlich (vergl. CLaus 17, Taf. VIII, 
Fig. 2), und bei dieser Form la%t sich die allmahliche Riickbildung 
dieser Muskeln, welche auf der Funktionsanderung der 2. Antennen 
beruht, in deutlicher Weise verfolgen. — Unter den Muskeln der 
2. Antenne kénnen wir zwischen den von oben herkommenden 
und den transversal liegenden Muskeln unterscheiden. Erstere 
sind nach oben hin verbreitert und an der dorsalen Wand des 
Kopfschildes befestigt; nach unten ziehen sie in die Ruderantennen 
hinein. Die Muskeln sind der Zahl nach 3, und der am weitesten 
hinten liegende ist der gréfte. Sie sind in den Fig. 1 und 22 
zu sehen. Sie diirften als Heber der Antenne fungieren. Die 
querverlaufenden Muskeln sind unpaar und verbinden die rechts- 
seitige und die linksseitige Antenne. In der Mittellinie schwellen 
sie zu groBen Muskelbiuchen an, und verlaufen nach den Seiten 
hin gleichfalls in die Antennen binein; sie fungieren als Adduc- 
toren, wie schon SAmassa fiir Sida angegeben hat (1. c. p. 109). 
Infolge etwas schragen Verlaufes kreuzen sich medianwarts einige 
der Hauptmuskeln. Die grofen Muskeln hinter dem Oesophagus 
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und unter dem vorderen Ende des Mitteldarms, welche in Fig. 6 
quergetroffen sind, gehéren hauptsachlich in diese Gruppe, nur 
diejenigen, die am weitesten hinten liegen, sind Muskeln der Man- 
dibeln. — Die Muskeln, welche die Mandibeln bewegen, sind eben- 
falls teils horizontal, teils vertikal gelegen. Als Mittelpunkt der 
horizontalen Muskeln der beiden Mandibeln dient ein grofer me- 
dianer Sehnenstrang, der seitlich in 2 vertikal gestellte lamellése 
Platten iibergeht. Dieses sehr charakteristische Gebilde ist auch in 
ganz ahnlicher Weise bei Branchipus und Apus wahrzunehmen 
(vergl. das Bild von Cuaus 17 bei Branchip us, Taf. VIII, Fig, 4). 
Die seitlichen Platten wirken als Drehungsachsen fiir die 2 
Mandibeln, d. h. von ihnen aus strahlen facherformig die Kau- 
muskeln in den ausgehéhlten Schaft der Mandibel. Durch das 
alternierende Zusammenziehen der vorderen und_ hinteren Teile 
dieser Kaumuskeln wird die eigentiimlich rotierende Bewegung der 
Mandibeln bewirkt. An die grofe Sehne hinten sich anlegend, 
folgen die machtigen quergelegenen Muskeln, die als Adductoren 
wirken. Es giebt in dieser Lage 2 auffallend groBe, welche tiber- 
einander liegen und sich an den Oberteil der Mandibel ansetzen. 
Mit dem horizontalen Muskelsystem der Mandibel tritt ein paariger 
zWeiteiliger Muskel in Verbindung, welcher von der dorsalen Kérper- 
wand seitlich dicht vor dem Herzen vertikal herablauft (Fig. 1). 

Einige Schnitte hinter den horizontalen Mandibelmuskeln finden 
wir 2 Paar transversaler Muskeln, die zum Zusammenklappen der 
Schalen dienen. Seitlich sind sie verbreitert und an den Schalen 
befestigt, wihrend sie medianwirts vermittelst sehniger Teile mit- 
einander und mit der Bauchrinne sich verbinden. Das vordere 
Paar ist weniger stark, das hintere dagegen sehr miachtig und 
autfallend. — Von dem Levator der Oberlippe ist schon die Rede 
gewesen (p. 497); unten durch eine gemeinsame Sehne an die 
morphologisch dorsale (vordere) Wand der Oberlippe angeheftet 
(Fig. 6 J. obl), divergieren nach oben 2 Muskeln, welche, wie er- 
wiihnt, mit den Langsmuskeln des Oesophagus in Verbindung 
treten und sich endlich an die Schale ansetzen (Fig. 15). — Auch 
in der Oberlippe selbst sind Quermuskeln vorhanden, welche von 
der duferen (vorderen) Flache zur inneren Flache gehen (Fig. 6). 
— Die Dilatatores oesophagi haben ebenfalls schon Besprechung 
gefunden (p. 498). Die schon genannte Lamelle, an welcher die 
posterioren Dilatatoren befestigt sind, wird wohl dieselbe sein, 
wie die, welche Cuaus (17) bei Branchipus in dieser Lage 
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fand und welche er in seiner Fig. 3, Taf. VIII, mit HSK be- 
zeichnet. 

Ks sind schliefSlich die Muskeln der Maxillen und der 5 Bein- 
paare zu besprechen, und hier sind die Verhaltnisse etwas kom- 
pliziert und nicht ganz leicht klarzulegen. Bei der Ansicht von 
der Seite, bei lebenden Tieren, sieht man je 2 Muskeln zu dem 
3. und 4. Bein hinziehen, zu dem 1., 2. und 5. aber nur einen. 
Wie das Studium der Schnitte und der durchsichtigen Tiere, von 
oben gesehen, ergiebt, sind diese Muskeln in Wirklichkeit nur die 
Heber der Beine; durch andere Muskeln (meistens je 2), die sich 
in der Mittellinie an die Bauch- 
rinne ansetzen, werden die Glied- Lama) 1c LC 
mafen nach der Bauchseite ad- At 
duziert. Die ersterwahnten Mus- 
keln, die bei ihrer Kontraktion 
den Stamm der Extremititeu 
dorsalwairts heben, sind natiir- 
lich mehr seitlich gelegen und 
auf hédherem Niveau als die . 
Bauchrinne, an der aiuferen Kor- ab.m. ad.m. 
perwand betestigt. Der schriige mips #eoheman denacs dee 
Verlauf dieser Muskeln kommt  Muskeln des 4. Beinpaares von Simo- 
in der Seitenansicht sehr gut Cephalus sima. ab.m. Abductoren, 

; i ad.m. Adductoren, v.m. ventraie Lings- 
zum Ausdruck; speciell die uskeln des Thorakalsegments. 
grofen Muskeln der 3. und 4. 

Beinpaare haben ihre obere Ansatzstelle sehr weit vorn. Man 
sieht an Textfig. 6 die Muskeln des 4. Beinpaares, die schief 
nach vorn gehenden Heber und die 2 medianwarts gehenden 
Beuger. Mein Befund betreffs der Beinmuskulatur stimmt im 
wesentlichen auch mit den Angaben itiber Branchipus 
(CLaus 17, p. 26) tiberein; hier haben wir gleicherweise eine 
hoch am Riicken entspringende“ und eine ,,an der Bauchseite ver- 
laufende‘‘ Muskelgruppe. Einerseits haben wir bei Branchipus 
einen primitiveren und deshalb einfacheren Zustand, dagegen scheint 
bei Simocephalus eine Vereinfachung in der Zahl der Muskel- 


biindel eingetreten zu sein. — Die Maxillen sind, was ibre Mus- 
kulatur betrifft, in ganz gleicher Weise wie die 5 Beinpaare aus- 
gestattet. 


Noch kurz zu besprechen ist die charakteristische Anheftungs- 
weise der Muskeln an das Integument. Daf die Hauptmuskeln 
in manchen Fallen zum Zweck der Anheftung in starke Sehnen 
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iibergehen, hat schon gentigende Erwahnung gefunden. Noch eigen- 
tiimlicher ist wohl der 6fters zu beobachtende Fall, wo die Muskeln 
sich an flache chitindse Lamellen anheften, wahrend diese erst 
sekundar mit der Schale verbunden sind. Eine solche sehnige 
Platte ist in Fig. 24 zu sehen. Diese dient zum Ansetzen der 
beiden absteigenden dorsoventralen Segmentmuskeln und ist ihrer- 
seits durch 2 Bander mit der Bauchrinne verbunden. Diese Ver- 
haltnisse scheinen unter den Phyllopoden weit verbreitet zu sein, 
da sie sich in vollstandig ahnlicher Weise bei Branchipus vor- 
finden (vergl. CLaus 17, Taf. III, Fig. 7). 

Eine eingehendere Darstellung der eigentlichen Myologie der 
Daphniden liegt mir nicht im Sinne. Wenn besonders darauf ge- 
achtet wiirde, so kénnte man mittelst besonders ausgewahlter 
schrager Schnittrichtung manche weitere Hinzelheiten autklaren, da 
bei Quer- und Sagittalschnitten das Verfolgen des schragen Ver- 
laufes vieler Muskeln grofe Schwierigkeiten bietet. Eine solche 
Untersuchung wiirde aber nur exakte Details liefern, und schwer- 
lich etwas Neues von vergleichend-anatomischem Wert ergeben. 


Driisenzellen ete. 


Driisenzellen und Bindegewebszellen. Der Kérper der 
Cladoceren enthalt einige groBe Driisenzellen von charakteristischem 
Aussehen. Auferdem findet man sehr zahlreiche Zellen in dem 
K6rper zerstreut, bei welchen man manchmal zweifelhaft sein 
kann, ob dieselben Driisenzellen oder Bindegewebszellen (Fett- 
zellen) sind. Ich will deshalb die Driisenzellen und die Binde- 
gewebszellen in diesem Abschnitt gemeinsam besprechen, obgleich 
sie nicht nur verschiedenartige Funktion haben, sondern auch 
wahrscheinlich von verschiedenen Keimblattern abstammen. 

Ich spreche zuerst von denjenigen Zellen, welche unzweifelhaft 
Driisenzellen sind. Es kommen bei Simocephalus in Betracht: 
1) eine Anzahl von Zellen, zumeist grofen, in der Oberlippe; 
2) eine grofe, median gelegene Kopfdriisenzelle. 

Wir haben in der Oberlippe jederseits zwei zusammen- 
hangende Zellengruppen, wie schon CLAus angegeben hat!). Wir 


1) ,,Die grofen Zellen der Oberlippe, die bereits Lrypic als 
allgemeinen Charakter der Cladoceren hervorhebt und in paariger 
Anordnung verteilt findet, betrachte ich als Lippendriisen und finde, 
dai dieselben in eine tiefere, dicht unter dem Gehirn tiber dem 
Anfang des Oesophagus gelegene Gruppe und mehrere sehr grobe 
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unterscheiden eine proximale Gruppe, von mehreren kleinen 
Zellen gebildet, und eine distale Gruppe, aus grofen Zellen be- 
stehend, von denen die auferste deutlich einen Ausfithrungsgang 
nach der inneren Seite der Oberlippe besitzt (Fig. 5). Diese 
groBen Zellen scheinen meist jederseits in der Vierzahl vorhanden 
zu sein. Die Zellen folgen hintereinander, so daf der Querschnitt 
durch die Oberlippe meist jederseits nur eine Zelle trifft. In 
histologischer Hinsicht sind diese Dritisenzellen auSerordentlich 
charakteristisch und lassen sich daher sofort immer wieder er- 
kennen. Ein Hauptmerkmal ist natiirlich der Nucleus, der sehr 
crof und von eigenartiger Gestalt ist. Seine Form mu etwa 
einer Halbkugel oder einer flachen Schale gleichen, da er in den 
Schnittserien bald als Kreis, bald als Halbkreis zu sehen ist 
(Fig. 5). In dem Kern bemerkt man zahlreiche, sehr dunkel ge- 
firbte Kérnchen, welche ich als Chromatin auffasse; an einer 
Stelle bilden dieselben einen dunklen Klumpen, welcher wahr- 
scheinlich den Nucleolus umschlieft. Der Zellkérper ist von 
cranularer Beschaffenheit, derjenige Teil aber, welcher von dem 
beckenformigen Nucleus umfaft ist, erscheint etwas dunkler, hat 
sehr feinkérnige Struktur und ist wahrscheinlich als Sitz der 
Sekretionsthatigkeit zu betrachten. AuSerdem kann man in der 
Zelle noch das Sekret selbst wahrnehmen, das oft als eine blasse 
Masse ohne deutliche Kontur zu sehen ist. Das Sekret stellt eine 
runde Masse oder einen Streifen dar, welcher in dem Zellkérper 
in der Richtung nach dem Ausfiihrungsgang verlauft (Fig. 5). Wir 
kénnen annehmen, da8 unter dem Einflu8 des grofen Kernes ein 
Sekret zuerst in Form kleiner, isolierter Trépfchen abgesondert 
wird. Spiter flie’t das Sekret zu gréferen Tropfen, Stabchen oder 
Streifen zusammen und gelangt so nach auBen. — Von den Zellen 
der Oberlippe ist die unterste, wie gesagt, mit einem Ausfiihrungs- 
gang versehen, der an der Innenseite kurz vor der Kaufliche der 
Mandibel miindet. Da diese grofen Zellen in so engem Zusammen- 
hang stehen, so ist es wohl méglich, da8 der eben erwahnte Gang 
als gemeinsamer Ausfiihrungsgang fiir die Gruppe dient. Ueber 


Zellen in dem der Mundéffnung vorausgehenden Teil der Oberlippe 
gesondert werden kénnen. Die erstere entsendet einen langen, 
diinnen Ausfiithrungsgang nach vorn, welcher an grofen Exemplaren 
mehrfache Biegungen macht und jedenfalls das Sekret vor dem 
Munde ausflieBen lat“ (CLaus 13, p. 380). Meine Beschreibung ist 
von diesen Angaben insofern verschieden, als ich nur bei den 
grofen Zellen einen Ausfiihrungsgang finde. 
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die physiologische Bedeutung dieses Sekrets kann ich nichts Sicheres 
angeben, es la%t sich aber nach der Lage denken, dal es sich hier 
um eine Speicheldrtise handelt, da das Sekret gerade vor dem 
Munde ausflieSt. Im transversalen Schnitt (Fig. 22) sieht man 
die kleineren proximalen Zellen eng an der chitinigen Cuticula an- 
liegen, wodurch es zweifellos erscheint, daf diese einfach als modi- 
fizierte Epidermiszellen zu betrachten sind. Ferner ist zu ver- 
muten, da’ diese Zellen als Ersatzzellen angesehen werden kénnen, 
d. h. sie werden die gréferen Zellen ersetzen, wenn diese etwa 
nach langerer Sekretionsthatigkeit zu Grunde gehen. 


In vergleichender Hinsicht will ich bemerken, daf solche 
Zellen in der Oberlippe bei vielen Crustaceen gefunden wurden, 
wie schon Leypie (33, p. 48) betont hat. Ich verweise besonders 
auf den Befund bei jungen Branchipus (Cuaus 11, 17); ferner 
bei dem Nauplius von Lepaden, wo nach Cuun (9) auch eine 
obere und eine untere Zellengruppe vorhanden ist. 


Im Kopf des Simocephalus, an der dorsalen Wand an- 
liegend, fand ich eine grobe mediane Driisenzelle, welche 
meines Wissens noch nicht beschrieben ist. Sie liegt dicht unter 
der Cuticula zwischen den Leberhérnchen und dem vorderen Ende 
des Mitteldarms (Fig. 6). Im histologischen Bau stimmt sie voll- 
standig mit einer solchen Driisenzelle tiberein, wie sie in der 
Oberlippe liegen. Man sieht an der Figur einen grofen, becken- 
formigen Kern und bemerkt im Zellkérper eine rundliche Driisen- 
masse, bei welcher aber kein Ausfiihrungsgang zu erkennen war. 


Ich gehe nun zu denjenigen Zellen iiber, welche ich als 
Bindegewebszellen oder Fettzellen auffasse. Dieselben 
sind im Aussehen auf gefarbten Schnitten den Driisenzellen sehr 
ahnlich, und war ich manchmal geneigt, sie fiir Driisenzellen zu 
halten'). Da sie aber am lebenden Tier stark lichtbrechende 
Trépfchen enthalten, welche offenbar aus Fett oder sonst einem 
Reservestoff bestehen, so schliefe ich mich der Ansicht der Auto- 
ren an, welche diese Zellen als Fettzellen ansehen. Die Kerne 
dieser Zellen sind gro’, von kugeliger Form und enthalten dunkle 
Kérnchen, welche ich wie bei den Driisenzellen als Chromatin auf- 
fasse; in jedem Kern liegt ein grofer, dunkel gefarbter Nucleolus 


1) Bekanntlich sind bei vielen anderen Crustaceen (Branchi- 
pus, Phronima ete.) Driisenzellen in den Beinen gefunden 
worden, so daf8 das Vorhandensein von Driisenzellen in den Beinen 
auch hier von vornherein einige Wahrscheinlichkeit hatte. 
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(Fig. 24 b.gb.z). Der Zellkérper farbt sich stark und zeigt auf 
den Schnitten runde Hohlriume von verschiedener Gré8e, welche 
den am lebenden Tier sichtbaren Fetttrépfchen entsprechen. 

Die Lage und Verteilung der Fettzellen im K6rper ist keines- 
wegs regelmabig, doch laft sich dariiber folgendes sagen. Be- 
sonders haufig kommen sie in der Basis der Beine vor (Fig. 24), 
ferner sind sie in Gruppen zusammenhangend im K6rper zerstreut. 
Sie liegen meist ventral, obgleich zuweilen auch auf dem Niveau 
des Darmkanals oder noch héher oben. Sehr oft kommt es zur 
Bildung von Zellenstrangen, wie CLaus (17, p. 23) bei Branchipus 
betont hat; diese verlaufen in die Beine hinein oder ziehen sich 
hier und da _ seitlich neben dem Darm hoch hinauf. Zuweilen 
legen sich die Zellen direkt an die Cuticula an (Fig. 24), sonst 
Sind sie vermittelst irregularer Fortsitze miteinander und mit den 
benachbarten Organen oder mit der Haut verbunden. Selbst in 
der Basis der Kiemensackchen treffen wir einige dieser Zellen, 
was schon Ciaus (13, p. 371) beschrieben hat, und was noch 
friiher von Leypia gesehen und abgebildet worden ist (Taf. I, 
Fig. 12). 

In seiner Arbeit tiber die Organisation und Entwickelung von 
Branchipus und Artemia (17, p. 23) hat CLaus den meso- 
dermalen Ursprung dieser Zellen feststellen kénnen und hat die- 
selben scnon in dem Naupliusstadium gefunden. Ueber die 
Funktion der Zellen sind wir immer noch sehr im Dunkeln. Alle 
Autoren betonen die tiberaus variierende Gestalt, welche haupt- 
sachlich auf dem Ernahrungszustande zu beruhen scheint. Aus 
eigener Erfahrung kann ich dem zustimmen; denn die Tiere, die 
ich im Laboratorium lange Zeit lebendig erhalten habe, zeigten 
lebend fast gar nichts von den Zellen, wahrend diese bei neuge- 
fangenen Tieren durch die in ihnen enthaltenen Tropfen sehr auf- 
fallend waren. Wir kénnen denken, da’ die Fettsubstanz, aus 
diesen Zellen geliést, zur Bildung des Dotters benutzt wird. 

Der sog. Fettkérper kommt bei sehr vielen Crustaceen vor, 
obgleich der Ausbildungsgrad héchst variabel ist. Er aft sich 
wahrscheinlich auch homologisieren mit den gleichartigen Gebilden, 
die bei den Spinnen und Insekten bekannt sind. 

Das Haftorgan. Wie aus den Beobachtungen der friiheren 
Autoren hervorgeht, ist das Haftorgan bei den Crustaceen weit 
verbreitet, aber in verschiedenartiger Ausbildung. GROBBEN (22, 
p. 56) fand dasselbe bei Estheria nnd Limnetis, auferdem 
aber auch bei Larven von Copepoden und sogar bei héheren 
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Crustaceen, z. B. Euphausia; er bezeichnet dasselbe als Nacken- 
organ. Leypia, CLaus u. A. haben das Organ bei verschiedenen 
Cladoceren beschrieben. Wenn wir dieses Organ bei Simo- 
cephalus mit demjenigen bei Sida vergleichen, so kénnen wir 
kaum bezweifeln, da8 wir es mit einem modifizierten und stark 
reduzierten Gebilde zu thun haben. Diese Meinung hat auch 
CLAUS ausgesprochen, als er die komplizierten Verhaltnisse bei 
Sida beschrieb, wo ein unpaares Organ und ein paariges zu- 
sammen existieren und eine deutliche Absonderung von Kitt- 
substanz an denselben stattfindet '). 

Ueber das Organ bei Simocephalus schreibt Lrypic: 
»Detrachtet man ein Tier, das die Seitenlage gewahlt hat, frag- 
liches Organ demnach in der Profilansicht uns zukehrt, so zeigt 
es sich als ein kleines, der Haut angeheftetes Beutelchen, aus 
Langszellen bestehend.“ Bei abgetéteten Tieren fand er bei der 
Ansicht von oben ,3 in einer Querlinie liegende Hécker, wovon 
aber jeder wieder eine Vertiefung zu haben scheint, und alle 3 
sind verbunden durch eine Leiste, die ebenso dunkel gerandet 
(oder chitinisiert) ist, wie die Hécker selber“. Craus (13, p. 385), 
welcher nur von der auSerlichen Erscheinung spricht, sagt: ,,Ich 
finde an dem querovalen, fast sattelférmig vorspringenden Chitin- 
felde 3 kleine Chitinringe der Quere nach durch eine Leiste ver- 
bunden, bald sind dieselben einfach, bald doppelt.“ 

An die Angaben beider Autoren kann ich mich bis zu einem 
gewissen Grade anschliefen?). Der ziemlich breite, eben vor dem 
Herz gelegene Hocker hat im Inneren langliche Zellen, die in 
Sagittalschnitten am besten zu sehen sind (Fig. 6 und 6a) und 


1) Es mag hier auch die beziigliche Stelle aus C. Ctavs, 
Grundziige der Zoologie (4. Aufl. Marburg 1880, p. 530) angefiihrt 
werden. ,,Die Nackendriise, deren Anlage zwar allgemein im Embryo 
nachweisbar ist, gelangt bei den Cladoceren nur in wenigen Fallen 
zur weiteren funktionsfahigen Ausbildung. Den miachtigsten Um- 
fang erreicht dieselbe am Kérper einzelner Polyphemiden (Evadne, 
Podon) und erscheint hier in Gestalt einer saugnapfahnlichen 
Scheibe; es ist ein flachenartig angeordneter Komplex von Driisen- 
zellen, deren klebriges Sekret zur zeitweiligen Fixierung des Kérpers 
an testen Gegenstinden benutzt wird.“ 

2) Auch Dourn (20, p. 291) hat das Haftorgan von Simo- 
cephalus beschrieben und abgebildet; er bemerkte bei Em- 
bryonen, in der Ansicht von oben, da’ das Haftorgan aus ,,zwei 
bohnenformigen Zellenhaufen im Innern“ besteht. Seine iibrigen 
Angaben kann ich nicht mit meinen Beobachtungen vereinigen. 


ss 
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welche ich als driisig umgewandelte Epidermiszellen auffasse 4). 
Rechts und links von der Medianlinie merkt man eine Einstiilpung 
des Chitins, in welcher allem Anschein nach eine Kommunikation 
zwischen den genannten Zellen und der Oberfliche besteht (Fig. 6a). 
Der Sagittalschnitt Fig. 6a zeigt unter der Einsttilpung 2 lang- 
liche Zellen, wahrscheinlich Driisenzellen, mit ziemlich grofen 
Kernen und hellem Inhalt; diese haben als Begleiter einige dunklere 
Zellen, die ebenfalls etwas langlich ausgezogen sind. Zwischen 
den beiden Einstiilpungen, also median, ist eine Furche in dem 
Chitin, durch welche die bilaterale Symmetrie des Organs deut- 
lich ausgesprochen ist (Fig. 2). In der sagittalen Schnittserie 
lift sich das Organ durch etwa 8 Schnitte verfolgen. Im _ trans- 
versalen Schnitt ist der bilaterale Bau sehr auffallend (Fig. 2), 
das Organ ist aber nur in 3 oder 4 Schnitten zu sehen, da das- 
selbe in longitudinaler Richtung nicht so breit ist wie in trans- 
versaler Richtung. Von irgend einer abgesonderten Kittsubstanz 
habe ich nichts gesehen, und ich kann hinzufiigen, daf ich die 
Tiere nie mittelst dieses Organs sich festheften sah*). — Bei 
diesem Bau des Organs ist es wohl begreiflich, daf die oben 
genannten Autoren von 3 in querer Richtung liegenden Hoéckern 
oder Chitinringen gesprochen haben, denn ich sehe auf den Quer- 
schnitten 2 seitliche Hécker, und die zwischenliegende Rinne kann 
wohl bei der Ansicht von oben als ein drittes Gebilde ahnlicher 
Art angesehen worden sein. 

Bei dem Vergleich mit Sida bin ich der Ansicht, daf die 
beiden seitlichen Hécker des Simocephalus den beiden Halften 
des unpaaren Organs von Sida entsprechen (vergl. Cuaus, 13, 
Taf. 26, Fig. 11), 


Die Sehalendriise. 


Von der Schalendriise habe ich nur wenig zu sagen. Dieses 
Organ hat bei den Daphniden schon durch Cuaus (12) eine ziem- 
lich ausfiihrliche Darstellung erfahren, und ich habe nicht viel 


1) Aehnlich ist das Bild, welches Groppen (22, Fig. 76) fir 
Euphausia gegeben hat. 

2) Ich habe an der Zeichnung zwei iibereinander liegende Chitin- 
schichten gezeichnet, yon welchen nur die untere die trichter- 
formigen Einsenkungen zeigt. Ob die doppelte Chitinschicht auf 
eine Hiutung hindeutet, vermag ich nicht sicher zu sagen. 

Bd, XXXVII. N, F. XXX, 34 
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hinzuzufiigen. Die Verhaltnisse bei Simocephalus bildet Claus 
in seiner Figur 5 ab. Die Schalendriise besteht aus einer sog. 
Endblase, von welcher ein Kanal abgeht, der eine Schlinge nach 
vorn und oben und eine Schlinge nach hinten und unten bildet 
und schlieSlich unter der Endblase in den Innenraum der Schale 
ausmiindet. Was nun die Histologie anbelangt, so giebt CLaus 
an, daf die Epithelien in der Endblase und in dem davon aus- 
gehenden Kanal verschieden seien. In der Endblase besteht das 
Epithel aus secernierenden Zellen, die etwas kugelig in das Lumen 
vorspringen. In dem gewundenen Kanal sind die Zellen flacher, 
doch findet auch hier eine Sekretion statt und teilweise, besonders 
in der Endschleife kurz vor dem Ausfiihrungsgang, sind auch die 
Zellen wieder gréfer und etwas vorgewolbt. Auf Grund meiner 
Schnittserien kann ich die Angaben von Ciaus bestatigen. Die 
Natur des Epithels stimmt mit der Beschreibung von CLaus tiber- 
ein. Freilich fand ich das Epithel der Endblase von dem Epithel 
des Kanals nicht so sehr verschieden, als ich erwartet hatte. 


Nachtrag. 


Wahrend des Druckes bin ich auf eine erst kiirzlich erschienene 
Mitteilung von W. K. Spencer tiber die Morphologie des Central- 
nervensystems der Phyllopoden aufmerksam geworden, die ich hier 
noch beriicksichtigen méchte *). 

SPENCER hat vermittelst Schnittserien den vorderen Teil des 
Nervensystems bei Branchipus und Artemia sowie bei Larven 
von Estheria, Branchipus und Apus klarzustellen versucht. 
Ueber die viel bestrittene Frage der Verlagerung der 1. Antenne 
und ihres Ganglions nach vorn driickt er sich nicht bestimmt aus, 
erwihnt allerdings verschiedene Thatsachen, welche sich darauf 
beziehen. Er findet die unteren Schlundganglien stets durch zwei 
Querkommissuren miteinander verbunden. — Die Arbeit enthalt 
auch eine Beschreibung des frontalen Sinnesorgans von Branchi- 
pus und Artemia. 


1) W. K. Spencer, Zur Morphologie des Centralnervensystems 
der Phyllopoden, nebst Bemerkungen iiber deren Frontalorgane. 
Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. LXXI, 1902, p. 508. 
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Tafel XXIV. 


Samtliche Figuren beziehen sich auf erwachsene Weibchen und 
einige Embryonen von Simocephalus sima O. F. Mutt. 


Fig. 1. Uebersichtsbild der Organisation eines Simocephalus- 
Weibchens, von der Seite gesehen. Das Centralnervensystem ist in 
seiner natiirlichen Lage eingezeichnet. Vergr. 65. 

Fig. 2. Das Haftorgan im Querschnitt. Die seitlich gelegenen 
Muskeln sind die Abductoren der 2. Antennen. Vergr. 400. 

Fig. 3. Die linke Maxille. Vergr. 400. 

Fig. 4. Hin Simocephalus in der charakteristischen An- 
heftungsstellung gezeichnet. Die Pfeile geben die Richtung der 
Wasserstrémung in der Schale an. 

Fig. 5. Sagittalschnitt durch die Oberlippengegend etwas seit- 
lich von der Mittellinie, um die Oberlippendriisen nebst dem Aus- 
fiihrungsgang derselben zu zeigen. Aus einigen aufeinander folgenden 
Schnitten kombiniert. Vergr. 200, 

Fig. 6. Medianer Sagittalschnitt durch die Kopfgegend bis 
zum vorderen Ende des Brutraumes. Eine der Mandibeln ist ein 
wenig angeschnitten (md). Die median gelegene Kopfdriisenzelle 
(k.drz) und das Haftorgan (h.o) kommen zur Ansicht. Vergr. 200. 

Fig. 6a. Haftorgan in Sagittalschnitt, einige Schnitte weiter 
seitlich getroffen. Vergr. 200. 

Fig. 7. Stiick der Mitteldarmwand, sagittal getroffen, um die 
Muskelringe zu zeigen. Vergr. 400. 

Fig. 8. Querschnitt durch die 7. Querkommissur der Bauch- 
ganglienkette. Man bemerkt die bogenformige Kriimmung, welche 
durch die Bauchrinne bedingt ist. Vergr. 400. 


Da fol Xa. 


Fig. 9. Schema des Centralnervensystems, von oben gesehen, 
durch Messungen aus einer transversalen Schnittserie rekonstruiert 
und durch Vergleich mit dem Plattenmodell kontroliert. Vergr. 200. 

Fig. 10. Plattenmodell des Centralnervensystems: Seiten- 
ansicht. Die Querkommissuren sind punktiert angegeben, aber die 
feineren Kommissuren wurden im Plattenmodell nicht dargestellt. 
Vergr. 200. 

Fig. 11. Plattenmodell des Centralnervensystems, von unten 
gesehen (vergl. Fig. 10). Verg. 200. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Kopf in der Gegend des 
Nackensinnesorgans. Die charakteristischen Sinneszellen, die etwas 
schrag getroffen sind, liegen gerade oberhalb der Leberhérnchen. 
Vergr. 340. 

Fig. 12a. Seitlich gelegene Zelle desselben Sinnesorgans, an- 
nahernd sagittal getroffen. Vergr. 340. 

Fig. 18. Querschnitt durch die subésophagealen Ganglien, die 
Ganglien der Oberlippennerven und den zugehérigen Mundnerven- 
ring etc. Die Muskeln sind die vorn und hinten gelegenen Dila- 
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tatores oesophagi (d.oe). Das Bild ist aus 4 aufeinander folgenden 
Schnitten zusammengesetzt. Vergr. 400. 

Fig. 14. Schema des Gehirns in Seitenansicht. Die punktierte 
Linie bezeichnet die Kontur des Medianschnittes und die Punkte 
im Ganglion opticum die Faserverbindungen zwischen den beiden 
Halften. Die Richtung, in welcher die photographierten Schnitte 
(Fig. 15—19) durch das Gehirn gehen, ist durch die horizontalen 
und vertikalen Striche angegeben. Vergr. 280. 

Fig. 15 u. 16. Querschnitte durch das Gehirn und das Median- 
auge, aus einer Querschnittserie ausgewahlt. Die Lage der Schnitte 
ist an Fig. 14 eingezeichnet. Fig. 16 liegt einige Schnitte hinter 
Fig. 15. Nach photographischen Aufnahmen. Vergr. 280. 

Fig. 17, 18, 19. Horizontale Schnitte durch das Gehirn und 
das Ganglion opticum, aus einer Horizontalschnittserie ausgewahlt. 
Die Lage der Schnitte ist an Fig. 14 eingezeichnet. Im obersten 
Schnitt (Fig. 17) ist der Oesophagus (0e) noch als geschlossenes 
Rohr getroffen, wihrend bei den beiden anderen (Fig. 18, 19) die 
Mandibeln (md) angeschnitten sind. Nach photographischen Auf- 
nahmen. Vergr. 280. 
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Fig. 20. Horizontalschnitt durch einen ziemlich weit ent- 
wickelten Embryo, das Bauchmark der Linge nach treffend. Die 
rechte Seite des Schnittes liegt etwas héher als die linke. Man 
erkennt auch, dai das zusammengesetzte Auge aus zwei Hialften be- 
steht. Vergr. 400. 

Fig. 21. Sagittalschnitt durch einen etwas jiingeren Embryo. 
Man beachte die relative Linge des Bauchmarks, die Gréfe der 
Oberlippe und die Beziehung zwischen Ganglion opticum und Gehirn. 
Nach einer photographischen Aufnahme. Vergr. 240. 

Fig. 22, 28, 24. Querschnitte durch ein erwachsenes Weibchen, 
aus einer Querschnittserie ausgewahlt. Vergr. 150. 

Fig. 22. Querschnitt durch den Kopf an der Ansatzstelle der 
Ruderantennen. Zu bemerken sind die vorspringenden oberen 
Kopfkanten (0.kk). Vergr. 150. 

Fig. 23. Querschnitt durch die Gegend des 3. Beinpaares. 
Das Herz ist oben quergetroffen und auf der rechten Seite zieht 
sich ein Nerv vom Bauchmark in das Bein hinein. Vergr. 150. 

Fig. 24. Querschnitt durch die Gegend des 5. Beinpaares. 
Im Brutraum liegen 2 quergetroffene Embryonen. Zu beachten 
sind die Seitenfalten (s.f), die zum Verschlu8 des Brutraumes 
dienen, Vorgr. 150. 

Fig. 25. Querschnitt durch die Maxillen. Die Maxillenganglien 
und deren Kommissur sowie ein abgehender Nerv sind getroffen. 
Vergr. 200. 


Biologische Analogien bei schwimmenden 
p-Nitrotoluol-Kiigelchen. 


Von 
P. Bachmetjew, 


Professor an der Hochschule zu Sophia (Bulgarien). 


In meiner Abhandlung: ,,Ueberkialtungs-Erscheinungen bei 
schwimmenden Nitrotoluol-Kiigelchen“‘ ') behielt ich mir das Recht 
vor, in einer anderen Abhandlung die biologischen Analogien zu 
betrachten, welche aus Unterkaltungs-Erscheinungen der p-Nitro- 
toluol-Kiigelchen hervorgehen. 

Indem ich diese biologischen Analogien hier nur bei p-Nitro- 
toluol betrachte, bin ich weit davon entfernt zu behaupten, daB 
sie nur bei diesem Stoffe zur Beobachtung gelangen; im Gegen- 
teil, man kann mit grofer Sicherheit behaupten, daf auch alle 
anderen Stoffe, welche Unterkaltungs-Erscheinungen zeigen, &bn- 
liche Analogien besitzen. p-Nitrotoluol wurde hier deshalb ge- 
nommen, weil seine Unterkaltungs-Erscheinungen von mir besser 
studiert worden sind als die anderer Stoffe ?). 

Biologische Analogien, welche bei unorganisierten Kérpern, 
hauptsichlich bei Krystallen, beobachtet werden, bemerkten ver- 
schiedene Forscher bereits seit langer Zeit. Ich will hier einige 
derselben erwihnen, wobei ich mir erlaube, bei der Auseinander- 
setzung biologische Ausdriicke zu bentitzen. 


1) Mémoir. de l’Acad. Imp. des Scien. de St. Pétersbourg, VIII. 
Sér., T. X, No. 7, 63 pag., 1900. — Auch bulgarisch in: Arbeiten 
der bulgarischen Naturforscher-Gesellsch., Bd. I, p..117—173, 
Sophia 1900, 

2) Unterkiltung der Flissigkeiten. In: Journ. russ. phys.-chem. 
Gesellsch., Bd. XXXII, p. 218—241, 1900. Fortsetzung im Druck 
(1903). 
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Erstens werden Krystalle ,fortgepflanzt™. Diese Fort- 
pflanzung geschieht auf zwei Weisen: entweder mittelst eines 
embryos“ oder einfach durch ,,generatio spontanea™. 

Die ,,Fortpflanzung“ der Krystalle mittelst ,,.Embryonen“ beob- 
achtet man folgenderma8en: 

In eine unterkiihlte Fliissigkeit bringt man ein Krystall- 
stiickchen von derselben Substanz; die ganze Flissigkeit ver- 
wandelt sich darauf sehr rasch in eine krystallinische Masse. Die 
kleinste Menge dieser Substanz, welche noch imstande ist, diesen 
Keim‘ zu reprasentieren, ist von W. OstwaLp ') bestimmt worden. 
Er fand, daf die kleinste Gréfe dieses ,,Keims“, welches die 
Krystallisation einer unterkihlten Fliissigkeit hervorrufen kann, 
0,00006 mm®* betragt. Bei noch geringeren Dimensionen befindet 
sich dieser ,,keim“ nicht mehr in festem Aggregatzustande und 
wirkt deshalb nicht. 

Wie bei Tieren und Pflanzen kann eine ,,Befruchtung“ nur 
zwischen Individuen einer und derselben Art stattfinden, und nur 
in einigen wenigen Fallen kann die Nachkommenschaft durch die 
Kreuzung zweier verschiedener Arten entstehen; so krystallisiert 
eine unterkiihlte Fliissigkeit nur durch Beriihrung mit einem 
Embryo“ derselben Substanz. Die der ,,Kreuzung“ analoge Er- 
scheinung wird zuweilen auch bei der Krystallisation beobachtet. 
Meta-Chlornitrobenzol verwandelt sich in unterkiihltem Zustande 
in Krystalle, wenn man in diese Fliissigkeit ein Krystallchen von 
Meta-Bromnitrobenzol bringt; dieses findet aber nicht statt, wenn 
zu diesem Zwecke Krystalle von Para-Chlornitrobenzol oder Para- 
Bromnitrobenzol verwendet werden. (OSTWALD). 

,Generatio spontanea“ der Krystalle findet statt wie folgt: 
Wenn man irgend eine Fliissigkeit unter ihren Erstarrungs- 
punkt abkiihlt oder, wie man sagt, dieselbe unterkthlt, was 
sehr leicht z. B. in Kapillarréhrchen zu erreichen ist, so er- 
scheinen in dieser Fliissigkeit von selbst mikroskopische Kerne, 
um welche herum die Krystallisation weiter schreitet (G. Tam- 
MANN) ”), 

Ich fiihre hier eine Stelle aus der oben citierten Abhandlung 
von W. OstwaLp an. Nach Erwahnung von stabilen und labilen 
Krystallformen fahrt er fort: ,,Vielleicht sichert es die Auffassung 
dieses Unterschiedes, wenn ich die oben gebrauchte biologische 


1) Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. XXII, p. 289, 1897. 
2) Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. XXV, p. 441, 1898. 
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Analogie umkehre und die Thatsache, daf unter den Lebewesen 
keine Generatio spontanea beobachtet ist, dahin kennzeichne, daf 
die auf der Erde vorkommenden Elemente und Verbindungen sich 
den lebenden Organismen gegentiber in metastabilem und nicht 
in labilem Zustande befinden. Sie kénnen sich in diese nur 
unter der Bedingung umwandeln, da ein gleichartiges Gebilde 
mit ihnen in Bertihrung kommt‘ (p. 303). 

Zweitens, die Krystalle ,ernahren sich und ,,wachsen“. 

Wenn man irgend einen Krystall in eine konzentrierte Lésung 
derselben Substanz bringt, so nimmt sein Volumen zu, indem der 
Krystall den zu seinem Wachstum nétigen Stoff aus der Lésung 
entnimmt. Dabei behalt er seine Symmetrie, wie es z. B. bei 
Tieren beobachtet wird. 

Die interessanteste Erscheinung, welche bei Krystallen beob- 
achtet wird, ist die ,Ausheilung” seiner Wunden. 

Ist ein Krystall so abgedreht, daf er die Form einer Kugel 
bekommt, so erhalt er in einer Lésung derselben Substanz wieder 
die urspriingliche Form, nur sein Volumen wird dabei natiirlich 
eréBer. Dieselbe Erscheinung wird auch bei anderen kiinstlichen 
Formen, welche dem Krystalle mitgeteilt werden, beobachtet. 

Verschiedene Forscher aufern sich iiber diese Erscheinung 
wie folgt: 

O. LEHMANN!) sagt: ,,Es ist merkwiirdig, daf hierbei die 
Bruchflachen mit ihren vertieften Stellen und einspringenden 
Winkeln weit rascher wachsen als die tibrigen Stellen der Krystall- 
oberflache, so dafi man in Versuchung kommen kann, darin einen 
ahnlichen Proze8 zu finden, wie er beim Ausheilen einer Wunde 
beim tierischen oder pflanzlichen Organismus stattfindet‘S (p. 309). 

,Wer verletzte Teil wachst weit schneller und die urspriing- 
liche Gestalt, zwar nicht der GréBe, aber doch der Lage nach, 
stellt sich so vollstindig wieder her, dafS man diesen Prozef mit 
der Reproduktion bei organischen Kérpern vergleichen und dem 
Krystall ein unmittelbares Streben, sich zu ergénzen, zugeschrieben 
hat“' (FRANKENHEIM 1860) ”). 

Bemerkenswert sind die Worte von Fr. ScHarFr*) (1876): 
Vie Krystalle werden noch als unorganische Kérper von den 
organischen geschieden, diesen wird ein eigentiimliches Leben zu- 


1) Molekularphysik, Bd. I, Leipzig 1888. 
2) Ibid., p. 309. 
3) Leymann, Molekularphysik, Bd. I, p. 309. 


524 P. Bachmetjew, 


geschrieben, jene auch als tote Kérper bezeichnet. Bei dem lang- 
samen Wachsen derselben ist es sehr schwierig, eine Selbstthatig- 
keit zu bemerken und nach Erscheinungen, welche bei kinstlich 
gebildeten Krystallen sich ergeben, glauben die meisten Forscher 
in dem Wachsen der Krystalle nur ein duferliches Anschiefen, 
Anfiigen, Aggregieren von Teilchen erblicken zu dirfen. Wer aber 
unbefangen das Wachsen der Krystalle studiert, kann sich der 
Ueberzeugung nicht erwehren, daS auch die Krystalle ein eigen- 
tiimliches Leben haben, oder — wenn wir diese Bezeichnung lieber 
vermeiden — daf auch bei den Krystallen eine Selbstandigkeit 
aufzufinden ist.‘ 

In der letzten Zeit stellte A. RauseR!) umfangreiche experi- 
mentelle Untersuchungen tiber die Regeneration der Krystalle an 
und kam zu dem Schlusse, dai die Entwickelung der Lebewesen 
analoge Erscheinungen bei Krystallen hat. Er sagt: ,Man darf 
die Kluft zwischen dem Reiche der Anorganismen und dem der 
Organismen sich nicht so grof vorstellen, wie zwischen Himmel 
und Hdlle, wo ein Uebertreten von dem einen in das andere 
Reich unter allen Umstanden untersagt ist’ (p. 879). 

Drittens, die Krystalle fiihren den ,.Kampf ums Dasein™. 

Fr. ScHarFF sagt: ,,Haben sich aus der abgelagerten Sub- 
stanz andere Krystalle entwickelt, Krystalle derselben oder einer 
verschiedenen Art, so bemerken wir beim Fortwachsen ein wechsel- 
seitiges Bedrangen des jiingeren und des alteren Krystalls. Es 
ist derselbe Kampf, welchen wir auch in anderen Reichen der 
Natur beobachten kénnen. Allein die Krystalle sitzen fest und 
miissen es abwarten, ob ihnen und wieviel Nahrung zugefihrt 
wird. Fehlt diese dem aufsitzenden jiingeren Krystalle, so wird 
er vom dlteren, dem besser genaéhrten Stammkrystall, allmablich 
umschlossen‘‘ ”), 

Biologische Analogien sind nicht nur auf dem Gebiete der 
Krystallographie, sondern iiberhaupt bei dem unorganisierten Stoff, 
von Cu. Ep. GumiLAuME®*) in der Rede, welche er bei der Er- 
éffhung der schweizerischen Naturforscher-Gesellschaft in Neuen- 


1) Die Regeneration der Krystalle. Erste Untersuchungsreihe, 
Leipzig 1895; zweite Untersuchungsreihe, Leipzig 1896. — Ein 
Résumé findet sich im Biolog. Centralbl, Bd. XVI, p. 865—879, 
1896. 

2) Lyumann, Molekularphysik, Bd. I, p. 310. 

3) La vie de la matiére. Arch. scien. phys. et natur., T. IX, 
No. 2, p. 133—146, 1900. 
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burg (am 31. Juli 1899) hielt, beschrieben worden. Dieser Phy- 
siker setzt die zuweilen sehr betrachtlichen Verschiebungen fester 
Teilchen in einem festen Kérper auseinander, den Kampf der ge- 
gebenen Ké6rperform mit der Zugkraft und der Kalte um ihr 
Dasein, die thermische und mechanische Nachwirkung, die Phos- 
phorescenz, den Kampf des Chlorsilbers mit Licht etc. Zum 
Schlusse sagt er: ,,Nous voila bien loin de la vie de la matiére 
telle que nous lavions envisagée en débutant. Cependant, le fait 
que nous avons vu passer, par une pente insensible et sans ren- 
contrer une discontinuité, des propriétés de la mati€re inorganique 
isolée, au rédle quelle joue dans l’étre vivant, nous montre, qu il 
n’était pas téméraire, de nous appuyer sur les phénoménes rela- 
tivement simples, étudiés dans la matiére inerte pour mieux com- 
prendre ceux que présente la matiére vivante’ (p. 146). 

Die Erscheinungen der Akkommodation und die elastische 
Nachwirkung, welche ich langere Zeit untersucht habe‘), fihrten 
mich zu einer Analogie auch in der psychischen Welt”). 

Ueber die Natur der Krafte, welche die Krystallisation hervor- 
rufen, sagt J. BERNSTEIN’): ,,Erst wenn eine Substanz, in den 
festen Zustand tibergehend, Krystallform annimmt, findet durch 
innere Krafte eine Orientierung der Molekiile nach den drei Ordi- 
naten des Raumes statt. Diese in der toten Natur wirkende 
formbildende Ursache, die Krystallisation, welche man von jeher 
als eine Vorstufe des organischen Bildungstriebes angesehen hat, 
ist aber auf andere als chemische Krafte zurtickzufiihren. 

Die Erscheinungen bei anorganisierten Kérpern, welche den- 
jenigen in Organismen analog sind, wurden anfangs von Materia- 
listen zur mechanischen Erklirung des Lebens verwertet; allein 
als von anderen Gelehrten wiederholt der Gedanke ausgesprochen 
wurde, dal} physikalische und chemische Krafte zur Erklarung 
von Funktionen eines lebenden Organismus nicht ausreichen, bekam 


1) Die Anpassung der Molekiile. Herold der Physik, No. 191, 
p. 246—253, 1894 (russisch). — Die Nachwirkung in der physi- 
kalischen Welt. Herold der Physik, 8 p., 1894 (russisch). — Die 
Nachwirkung. Bulgar. Rundschau, Bd. II, No. 2, p. 77—83, 1894 
(bulgarisch). — Ueber den Hinflu8 des umgebenden Mediums auf 
die elastische Nachwirkung. Journ. russ. phys.-chem. Gesellsch., 
Bd. XXVIII, p. 217—220, 1896. 

2) Wie dressiert man die Molekiile? Physiko-psychisches Stu- 
dium. Bulgar. Rundschau, Bd. I, No. 1, p. 61—64, 1894. 

3) Vortrag a. d. 60. Naturf.-Vers. in Wiesbaden, 1887. 
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das Aufsuchen biologischer Analogien bei Anorganismen eine andere 
Bedeutung: auf die Tagesordnung wurde die Frage gestellt, ob 
eine so schroffe Scheidewand vorhanden sein darf, wie man sie 
friiher zwischen dem Tier- und Pflanzenreiche einerseits und dem 
Reiche der Anorganismen andererseits annahm, oder ob es nicht 
rationeller ware, nicht nur die Einheit des Stoffes und der Krafte 
anzunehmen, sondern auch die Einheit des Lebens? Mit anderen 
Worten, es wurde die Frage aufgeworfen, ob die ,,lebende Kraft‘ 
dem Stoffe nicht gerade so eigen wire, wie demselben die mecha- 
nischen (molekularen) Krafte eigen und von demselben untrennbar 
sind? Dann wiirde jedes Aether-Teilchen noch als Trager einer 
, Ditferenzial-Seele“ erscheinen, welche in diesem oder jenem 
Organismus zu einem Integral von grofer oder geringer Intensitat 
sich summiert. 


Ohne hier auf.die Details dieser Fragen einzugehen, welche 
den Gegenstand einer anderen Abhandlung bilden werden, begniige 
ich mich zu sagen, daf bis jetzt noch von Niemandem eine brauch- 
bare Definition des ,,Lebens‘‘ gegeben wurde. Einen besonders 
starken Schlag erlitt die Definition des Lebens als Gairung 
(TarcHANOW!) durch die neulich von E. BucHNER?) entdeckte 
Garung ohne Mikroorganismen. 


Allein das Aufsuchen der biologischen Analogien, abgesehen 
von der Frage tiber das Vereinigen des Reiches der Organismen 
mit dem Mineralreiche, hat fiir uns noch einen anderen Wert: 
diese Analogien kénnen uns beim Studium sehr komplizierter und 
verwickelter Erscheinungen der Organismen behiilflich sein, indem 
sie die letzteren auf die einfachste Form zuriickfiihren. Auf 
diese Weise kénnen sich neue Wege fiir biologische Forschungen 
eroffnen. 

In der vorliegenden Abhandlung betrachte ich die Individua- 
litat, die Erblichkeit erworbener Eigenschaften, das Gesetz des 
Optimums, die Anabiose und die Begrenzung der Formenanzahl, 
und hoffe spater auch noch andere Analogien zu finden. 

Alle hier angefiihrten Daten sind als Rohmaterial in der oben 


erwaihnten Abhandlung (Mém. d’Acad. St. Pétersbourg) verdffent- 
licht worden. 


1) Herold Europas, 1886. ([Russisch.] 
2) Chem. Berl. Berichte, p. 568, 1898. 
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Die Bedeutung der hier gebrauchten Ausdriicke und die 
Untersuchungsmethode. 


Um eine klare Vorstellung tiber die hier abzuleitenden bio- 
logischen Analogien zu gewinnen, erlaube ich mir Ausdriicke zu 
gebrauchen, wie sie in der Biologie eingefiihrt sind, wobei deren 
Bedeutung fiir die untersuchten Kiigelchen aus Folgendem zu er- 
sehen ist. 

Para-Nitrotoluol ist ein krystallinischer gelblicher Kérper mit 
Schmelzpunkt T = 54° Wenn aus diesem Stoffe ein fliissiges 
kleines Kiigelchen vorbereitet und in eine darauf chemisch nicht 
einwirkende Fliissigkeit gebracht wird, so erstarrt es nicht mehr 
bei 54°, sondern bei einer viel niedrigeren Temperatur (t). Die 
Grose T-t wird der Unterkaltungsgrad genannt. 

Wir wollen nun das fliissige Kiigelchen betrachten. Sein 
Leben‘, als einer fliissigen Substanz, geht in dem Moment zu 
Ende, wo es erstarrt (t); als Anfang seines Lebens mufi man den 
Punkt T = 54° rechnen. Obwohl unser Kiigelchen in fliissigem 
Zustande auch bei der Temperatur tiber 54° bestehen kann, kann 
dasselbe doch nicht friiher als bei 54° erstarren, d. h. ,,sterben‘; 
was nicht sterben kann, lebt auch nicht. Daraus folgt, dafi unser 
Kiigelchen nur solange lebt, als seine Unterkaltung dauert 
und folglich seine Lebensdauer durch seinen Unter- 
kaltungsgrad, d. h. durch T-t ausgedriickt wird. Auf diese 
Weise driickt die Anzahl der Temperaturgrade, um welche 
das fliissige Kiigelchen unter 54° sich abgekiihlt hat, das Lebens- 
alter unseres Kiigelchens aus. 

Der allgemeine Verlauf der Versuche war folgender: 

10 gleich grofe (2r = 3,84 mm bei 54°) fliissige Ktigelchen, 
welche mittelst einer besonders konstruierten Pipette hergestellt 
wurden, schwammen im Inneren einer heiSen wisserigen Chlor- 
calciumlésung, deren Dichte von oben nach unten allmahlich zu- 
nahm. Die Temperatur der Lésung und folglich auch der fliissigen 
Kiigelchen wurde mittelst eines Thermometers mit einem kleinen 
Quecksilberreservoir gemessen, und zwar an der Mitte des mit der 
Lésung gefiillten GlasgefaBes (2r —= 97 mm, h = 50 mm) und 
in der Ebene der schwimmenden Kiigelchen. Die Kiigelchen, ob- 
wohl im ganzen Gefife zerstreut, befanden sich jedoch méglichst 
nahe an dem Thermometer. Nach der Herstellung aller 10 Kiigel- 
chen zeigte die Lésung noch die Temperatur von 65°. 
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Die Temperatur der Lésung wurde jede Minute und auSerdem 
noch im Moment der Erstarrung dieses oder jenes Kiigelchens 
abgelesen. 


Individualitit. 


Bei diesen Versuchen befand sich das GlasgefafS mit der 
Lésung und den schwimmenden Kiigelchen im Zimmer unter ge- 
wohnlicher Temperatur. 

Die Erstarrungstemperatur einzelner Kiigelchen betrug: 

Kiigelchen: 1 Aheene 4 5 Gt Sa ae 


Temperatur: 42,4 41,5 40,7 39,6 37,1 34,8 33,6 83,6 32,0 29,2 
54 —t: 11,6 12,5 13,8 14,4 169 192 20,4 204 22.0 248 


Auf diese Weise betrug die Lebensdauer des 1. Kiigelchens 
11,6°, diejenige des 2. Kiigelchens 12,5° etc. und schlieflich des 
10. 27,8 °. 

Somit kann die Frage aufgeworfen werden, warum starben die 
einzelnen Kiigelchen nicht bei einem und demselben Lebensalter ? 

Als die Ursache dieser Erscheinung kénnten folgende aufere 
Umstinde vermutet werden: 

1) Der Unterschied, wenn auch ein geringer, an den Dimen- 
sionen einzelner Kiigelchen. 

Die Versuche, welche mit verschieden grof8en Kiigelchen an- 
gestellt wurden, ergaben, da’, obwohl der Unterkaltungsgrad der 
Kiigelchen ihrem Radius umgekehrt proportional ist, dieser Um- 
stand jedoch gering ist. So z. B. wenn ein Kiigelchen bei 45,5° 
erstarrt, erstarrt ein doppelt so grofes Ktigelchen bei 42°. 

2) Der Unterschied in der Temperatur der schwimmenden 
Kiigelchen. 

Die Untersuchung auch dieser Ursache verwarf ihre Zulassig- 
keit. Es ist wahr, da8 die Temperatur der Lésung an der Peri- 
pherie des Gefifes etwas tiefer war, als im Centrum desselben, 
allein diese Differenz erreichte kaum 2°. Auferdem befanden sich 
die Kiigelchen, wie oben erwahnt, nahe dem Centrum des Ge- 
fifes. Es wurde sogar ein Fall beobachtet, in dem 2 sehr nahe 
beieinander befindliche Kiigelchen nicht gleichzeitig erstarrten, 
sondern das eine bei 38° und das andere bei 31 °. 

3) Die Diffusionen zwischen verschiedenen Lésungs- 
schichten. 
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Ich stief’ die Kiigelchen nach verschiedenen Richtungen und 
sah sehr klar die ,Adern‘“ (Schlieren) hinter dem sich be- 
wegenden Kitigelchen, dasselbe erstarrte jedoch deswegen nicht; 
es erstarrte nachher entweder spater oder friiher als ein Kiigelchen, 
welches nicht gestoBen wurde. 

4) Die Wechselwirkung zwischen Kiigelchen. 

Um diese Ursache zu priifen, brachte ich in 10 gleich grofe 
und mit der erwahnten Lésung gefiillte Glasgefafe je ein Kiigel- 
chen. Dabei ergab sich, daf das 1. Kiigelchen bei 40,5°, das 10. 
erst bei 31,2° erstarrte. Somit erklirt auch dieser Umstand die 
individuellen Eigenschaften der Kiigelchen nicht. 

5) Die Reihenfolge des Herstellens der Kiigelchen. 

Die Gefafe im Versuch 4 wurden numeriert, wobei das zu- 
erst hergestellte Kiigelchen in das Gefaf No. 1, das darauf folgende 
in No. 2 etc. gebracht wurden. Die erstarrten Kiigelchen bildeten 
dabei folgende Reihenfolge: 

Duy Oye telecasts, eee. Oe. 10; 

Also keine der fiinf wahrscheinlichen Ursachen der Ungleichheit 
der Erstarrungstemperatur der Kiigelchen wurde durch diese Ver- 
suche bestitigt. 

In der physikalischen Sektion der Deutschen Naturforscher- 
und Aerzte-Versammlung in Hamburg (1901) hielt ich einen Vor- 
trag: ,,Die Ueberkaltung von Fliissigkeiten’“. In der Diskussion 
gab W. OstwaLp!) der Ansicht Ausdruck, daf die Ungleichheit 
der Erstarrungstemperaturen der Kiigelchen in meinen Versuchen 
durch die unvermeidlichen Staubteilchen, die fiir die Bildung des 
festen Kérpers Konzentrationspunkte bilden, erklart werden miisse. 
Ich habe bereits damals darauf erwidert, daB ich auch solche 
Versuche anstellte, in welchen die Kiigelchen aus Para-Nitrotoluol, 
gemischt mit verschiedenen Mengen des im chemischen Labora- 
torium auf Schranken genommenen Staubes, verfertigt wurden. 
Trotzdem war der Einflu8 des Staubes auf die betrachtete Er- 
scheinung gering ”). 

Daf die Staubteilchen, entgegen der Behauptung von W. 
OsTWALD, keine Konzentrationspunkte fiir die Bildung des festen 
K6rpers vorstellen, ist aus der Untersuchung von G. TAMMANN *) 
ersichtlich; er sagt: ,.Man kénnte der Meinung sein, da die zur 


1) Vergl. Chemiker-Zeitung, Bd: XXV, No. 84, p. 920, 1901. 
2) Diese letzteren Versuche sind noch nicht veréffentlicht. 
3) Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. XXV, p. 441, 1898. 
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unterkiihlten Fliissigkeit zugefiigten Pulverkérnchen als Krystalli- 
sationskerne wirken, doch scheint diese Vermutung nicht begriindet. 
Die mikroskopische Betrachtung ergab, da’ die Kerne durchaus 
nicht die Pulverkérnchen wahrend ihrer Bildung bevorzugen, sondern 
die Kernbildung hauptsachlich zwischen denselben vor sich ging‘ 
(p. 456). 

Man kénnte vielleicht vermuten, daf die Differenz des Lebens- 
alters einzelner Kiigelchen eine rein zufallige ist. Ich habe je- 
doch gezeigt!), daf’ dem nicht so ist, da die Lebensdauer des 
1. und des 10. Kiigelchens in einer gegenseitigen Abhingigkeit 
steht, welche mathematisch ausgedriickt werden kann. 

Alles dies zwingt uns, zuzulassen, daf die Hauptursache der 
Individualitat der Kitigelchen in Bezug auf ihre Lebensdauer durch 
Faktoren bedingt wird, welche im Inneren des Stoffes des 
Kiigelchens selbst liegen. Die theoretische Auseinandersetzung dieser 
inneren Ursachen wird den Gegenstand einer anderen Abhand- 
lung bilden. 

Dieselben individuellen Eigenschaften werden auch im Tier- 
und Pflanzenreiche bei einer Gruppe von Exemplaren einer und 
derselben Art unter sonst sichtlich gleichen Umstanden beobachtet. 
Hier werde ich nur einige solcher Thatsachen erwahnen. 

M. STanpFuss”) setzte einige Tausende von Puppen einer und 
derselben Species und unter sonst gleichen Umstianden der Ein- 
wirkung der Kalte aus; dabei stellte sich heraus, da nur 2—15 
Proz. aller Puppen aberrative Schmetterlingsformen ergaben; die 
iibrigen waren normal. Er sagt dazu: ,,Dieses Abweichen von der 
normalen Form erfolgt, falls wirklich grofe Individuenmassen 
untersucht werden, selbst bei dem gleichen Experiment nicht nur 
in héchst verschiedenem Grade, sondern auch in recht mannig- 
faltiger Richtung‘ (p. 10). 

J. Roeger*®) fand 2 Puppen von Arctia villica, welche 
ihm zur normalen Zeit Schmetterlinge ergaben. Das Weibchen 
legte eine grofe Menge Eier ab, aus welchen dann Réupchen sich 
entwickelten. ‘Bei allen diesen Raupchen schritt die Entwickelung 
ganz normal vorwarts, nur ihrer 2 wuchsen sehr rasch und er- 
gaben bereits im September Schmetterlinge (¢ und Q). 


1) Herold der exp. Physik und der elem. Mathematik, Bd. X XV, 
No. 9, p. 198—201, 1901. (Russisch.) 

2) Experimentelle zoologische Studien mit Lepidopteren. Denkschr. 
Schweiz. Naturf. Gesell., Bd. XXXVI (1), p. 81, 1898. 

3) Ill. Zeitschr. f. Entomol., Neudamm, Bd. V, No. 3, p. 89, 1900. 


Biologische Analogien bei schwimm. p-Nitrotoluol-Kiigelchen. 531 


G. A. KoscHewnikow') brachte Bienen in einen Thermo- 
staten und fand, daf starben: 

4 Exempl. bei 30° R 

2 ” ” 32 : 

3% 

88 ° 

40 ° 

A140 

44 0 


ee Dh 


W. J. Scumuspsinowi1tTscH ”) lieB soeben ausgeschliipfte Raiup- 
chen von Bombyx mori (franzésische gelbe Rasse) ohne Futter 
bei 13° und fand in verschiedenen Versuchen, daS von 17 Raup- 
chen, welche fiir jeden Versuch beniitzt wurden, am Leben blieben: 


Neues Die Anzahl der Wie viel Tage AGA Tiaiee 
Versuches | . Se apeben poe blieben 
jedem Versuche| der Versuch 

i 17 1 15 

2 1G 5 14 

3 iG ui 5 

4 17 8 i! 

5 17 9 O 


Daraus ist ersichtlich, daf sogar nach 8-taigigem Hungern eine 
von 17 Raupen am Leben blieb. 

H. Gauckier*) brachte 30 Eier von Agrotis dahlii in 
ein warmes Zimmer, wo alle Raupchen an demselben Tage aus- 
schliipften. Sowohl die Verpuppung wie auch das Ausschliipfen 
der Schmetterlinge fand jedoch nicht regelmafig statt, obwohl das 
Fiittern normal gewesen war. Er sagt deshalb: ,,Sonach ergiebt 
sich die interessante Thatsache, daf die Nachkommen ein und 
derselben Brut bei ganz gleicher Behandlung in ihrer Entwickelung 
um 4 Monate differieren!! Ich kann mir nun diese Thatsache nur 
aus der individuellen Veranlagung der einzelnen Tiere 
erklaren“ (p. 240). 

Schon aus diesen Thatsachen ist zu ersehen, daf die Orga- 
nismen individuelle Eigenschaften besitzen. Wenn wir noch in 


1) Russische Bienenzucht-Liste, No. 3, p. 93, 1896. (Russisch). 
2) Arbeiten der kaukasischen Station fiir Seidenzucht, Bd. I, 
p. 104—107, Tiflis 1891. (Russisch.) 
3) Illustr. Wochenschr. f. Entomol., Bd. II, p. 239—240, 1897. 
35 * 


532 P. Bachmetjew, 


Betracht ziehen, daS z. B. Menschen verschiedene Neigung zur 
Erkrankung haben, und da der Ausgang dieser oder jener Krank- 
heit bei sichtlich gleichen Individuen verschieden sein kann — 
diese Beispiele lieSen sich leicht vermehren — so wird es uns 
klar sein, dafi hier, wie auch bei unseren Kiigelchen, die Ursache 
der Individualitét im Stoffe selbst, organisiertem oder un- 
organisiertem, liegt. Diese Ursachen kénnen in dieser oder jener 
Richtung unter dem Einflusse verschiedener auferer Faktoren *) 
entwickelt werden, aber ihr Grund liegt seit dem Anfang des 
Vorhandenseins des gegebenen Organismus in seinem Stoffe selbst, 
wie wir es an anderen biologischen Analogien spater kennen 
lernen werden. 


Die Erblichkeit erworbener Eigenschaften. 


Im vorhergehenden Kapitel haben wir gesehen, daf unsere 
Kiigelchen individuelle Eigenschaften besitzen, indem sie unter 
sonst gleichen Umstianden verschiedene Lebensalter erreichen, und 
da’ die Ursache dieser Eigenschaft im Inneren des Stoffes selbst 
verborgen ist. 

Folgende Versuche ergeben, daf die individuellen Eigenschaften 
der einzelnen Kiigelchen auf die Nachkommenschaft tibertragen 
werden kénnen, und bestitigen somit noch einmal, dafi die Ur- 
sache der Individualitét im Stofte selbst liegt. 

Zuerst wurden 12 gleiche Versuche mit je 10 Kiigelchen 
(2r 3,84 mm) angestellt. Kiigelchen, welche zuerst (No. 1) 
und Kiigelchen, welche zuletzt (No. 10) erstarrten, wurden bei 
jedem Versuche in 2 entsprechenden Schachteln gesammelt. Auf 
diese Weise wurden nach dem 12. Versuche 12 Kiigelchen (No. 1), 
welche die Lebensdauer von ca. 12° erreichten und 12 Kiigelchen 
(No. 10), welche die Lebensdauer von ca. 29° hatten, erhalten. 
Die erste Gruppe von Kiigelchen wollen wir als minder alte 
und die zweite Gruppe als sehr alte bezeichnen. 

Darauf wurden alle 12 minder alte Kiigelchen zu einer Masse 
geschmolzen, aus welcher dann 10 gleich groBe Kiigelchen (2r 
= 3,84 mm) hergestellt wurden. Diese fliissigen Kiigelchen 
schwammen sodann im Inneren einer heifen Chlorcalciumlésung 


1) Vergl. meine ,,Experimentelle entomol. Studien, Bd. II: 
EinfluS der auSeren Faktoren auf Insekten“, Leipzig 1903. (Unter 
der Presse.) 
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(also wie friiher). Dieser Versuch ergab, daf das 1. Ktigelchen im 
Alter von 11,7°, das 10. im Alter von 31° starben. 

Somit ist aus diesem Versuche ersichtlich, daB die geringe 
Altersdauer auf die Nachkommenschaft nicht tiber- 
tragen worden ist und die Kiigelchen, statt alle im Alter von 
12° zu sterben, im Alter zwischen 11,7° und 31° starben, d. h. 
wie die Kiigelchen aus gewéhnlichem Stoffe. 

Granz andere Resultate wurden erhalten, als der Versuch mit 
sehr altem Stoffe angestellt wurde. Aus diesem Stoffe wurden 
auch 10 Kiigelchen (2r — 3,84 mm) hergestellt, welche alle zu- 
sammen in der heifen Chlorcalciumlésung umherschwammen. Es 
stellte sich heraus, da das 1. dieser Kiigelchen im Alter von 
21,2 ° und das 10. im Alter von 33,6° starben. 

Hier wurde die hohe Altersdauer der Nach- 
kommenschaft mitgeteilt, indem das 1. Kitigelchen bei 
viel héherem Alter (21,2°) als das 1. Kiigelchen aus gewoéhn- 
lichem Stoffe (12°) starb, wahrend das 10. Kigelchen ein noch 
héheres Alter (33,6 °) erreichte. 

Um Mifverstindnissen vorzubeugen, will ich sagen, da8 ich 
in meinen zahlreichen Versuchen mit gewohnlichem Stoffe niemals 
eine héhere Lebensdauer des 1. von 10 Kiigelchen als 15° beob- 
achtete; dieselbe schwankte zwischen 15° und 8°. Auf diese 
Art mu die Lebensdauer (21,2°) des 1. Kiigelchens im Versuche 
mit sehr altem Stoffe als eine Eigenschaft betrachtet werden, welche 
die Kiigelchen der zweiten (sehr alten) Gruppe auf ihre Nach- 
kommenschaft iibertragen haben. 

Man kénnte vermuten, da8 diese bemerkenswerte Erscheinung 
durch das wiederholte Schmelzen der Kiigelchen bedingt wird, 
bei welchem im Stoffe diese oder jene Veranderungen stattfinden. 
Ich stellte deshalb Kontrollversuche mit gewohnlichem Stoffe an, 
indem ich denselben einige Male (bis zu 10) der Reihe nach 
schmolz. Obwohl ich bemerkte, da bei jedem wiederholten 
Schmelzen aus dem Stoffe die absorbierte Luft entweicht, erstarrten 
das 1. und das 10. Kiigelchen doch im Alter von ca. 12° resp. 
22°, d. h. wie gewoéhnlich. 

Die Vererbung gewisser Eigenschaften ist bei Organismen seit 
langer Zeit bekannt, aber die Frage tiber Vererbung der erst vom 
Vater oder der Mutter erworbenen Eigenschaften fiir weitere Nach- 
kommenschaft blieb bis vor kurzem streitig; wenigstens war A. 
WEISMANN mit seinen Schiilern gegen eine solche Annahme, wih- 
rend LaMaRcK eine solche Vererbung zugelassen hat. 
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Es geniigt, hier nur zwei Versuche anzufiihren, um zu zeigen, 
daf die Vermutung von LAmarck richtiger war. 

M. SranpFuss!) setzte Puppen von Vanessa urticae L. 
der Kaltewirkung aus und erhielt darauf aberrative Schmetterlings- 
formen. Diese Schmetterlinge legten Eier ab, aus welchen dann 
Riiupchen ausschliipften. Die darauf erhaltenen Puppen lagen 
unter normalen Umstainden und ergaben dennoch Schmetterlinge, 
welche nicht den Grofeltern, sondern den Eltern ahnlich waren, 
d. h. sie waren auch aberrativ. 

E. FiscHer?) stellte einen ahnlichen Versuch mit Arctia 
caja L. an und erhielt dasselbe Resultat wie M. Sranpruss. Er 
sagt: ,,Die infolge der Einwirkung eines auferen Faktors ent- 
standenen neuen Eigenschaften wurden auf die Nachkommenschaft 
vererbt, oder anders gesagt: es muften sich in den Geschlechts- 
zellen ebenfalls Verainderungen (neue Eigenschaften) eingestellt 
haben, die alsdann vom kleinen befruchteten Ei aus durch das 
Raupen- und Puppenstadium hindurch bis auf den fertigen Falter 
(den Nachkommen) sich tibertrugen und auf den Fliigeln desselben 
in einer aberrativen Farbung und Zeichnung zum Austrag ge- 
langten, wie wir sie abnlich und gleichsinnig bereits auf den 
Fliigeln der Eltern kiinstlich erzeugt haben‘ (p. 50). 

Unser Fall mit Kiigelchen ist jedoch einfacher: hier wird von 
der Nachkommenschaft nicht die Eigenschaft vererbt, welche durch 
kiinstliche Umstinde hervorgerufen ist, sondern nur die individuelle 
Kigentiimlichkeit, welche den Kiigelchen eigen ist. 


Optimum. 


Das Gesetz des Optimums fiir die Organismen wurde zum 
ersten Mal von J. Sacns?) formuliert und spater von L. ERRERA *) 
entwickelt. Dieses Gesetz lautet, daf zur giinstigen Entwickelung 
eines gegebenen Organismus eine gewisse Quantitait oder Inten- 
sitiit eines 4uferlichen Agens notwendig ist. J. Sacus formuliert 


1) Experimentelle zoologische Studien mit Lepidopteren. Denk- 
schr. Schweiz. Naturf. Ges., Bd. XXXVI (1), p. 81, 1898. 

2) Experiment. Untersuchungen tiber die Vererbung erworbener 
Eigenschaften. Allg. Zeitschr. f. Entomol. Bd. VI, No. 4, p. 49 
bis" bi, 1900. 

3) Gesammelte Abhandlungen iiber Pflanzen-Physiologie, Bd. I, 
Leipzig 1892. 

4) Philosophie botanique. 
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es folgendermafen: ,,Ueberall, wo sich physiologische Wirkungen 
durch eine zur Abscissenachse zuriickkehrende Kurve darstellen 
lassen, bedeutet Optimum denjenigen Punkt der Abscisse, an 
welchem die maximale (héchste) Ordinate steht’ (p. 82). 

Um die Frage zu lésen, ob auch fiir Para-Nitrotoluol-Kigel- 
chen ein gewisses Optimum vorhanden ist, stellte ich Versuche 
an, zu deren jedem 10 gleich grofe (2r — 3,84 mm) Kigelchen, 
wie friiher, verwendet wurden. 

Da verschiedene Versuche bei verschiedener Lufttemperatur 
angestellt wurden, so war auch die Abkiihlungsgeschwindig- 
keit der Kiigelchen verschieden. Die Abkiihlungsgeschwindigkeit 
(v) wurde deshalb in jedem einzelnen Versuche bestimmt, und 
zwar bei der Temperatur der Chlorcalciumlésung von 50°1). Unter 
dieser Grofe (v) verstehe ich die Anzahl der Grade, um welche 
die Lésung (und folglich auch die Kiigelchen) wahrend einer 
Minute, angefangen von 50° abwarts, sich abkihlt. 

Folgende Tabelle enthalt die Resultate dieser Versuche, wo- 
bei v nach absteigender Reihe geordnet ist: 


= | 


No Abkiih- aie a Lebens- | Erstarrungs- eae 
* | lungsge- ester | dauer des | temperatur | ~C0enscauer 
des eratur des des 10 
schwindig- Pere nt 1. Kiigel- | des 10. ee 
Ver- ; 1. Kiigel- = % Kiigelchens 
h keit a chens Kiigelchens a 
suches z chens ae t 54—ty 
t, 1 10 
1 0,65 42.4 11,6 292 24,8 
2 0,61 41,7 12.3 27,5 2) 26,5 8) 
3 0,60 38.3 15,7 25,5 28.5 
4 0,55 39,9 14,1 24.8 29,2 
5 0,50 45,1 (8,9) 34,5 19,5 
6 0,46 43,5 10,5 34,9 19,1 
7 0,30 44.0 1O0e. 35.52) 18,7 8) 
8 0,21 45,2 88  |36,3—39,44)/17,7—14,64) 
9 0,15 ” 45,5 85 | 39,32) 14,7 8) 


1) Ist willkiirlich genommen worden; man kénnte auch eine 
andere Temperatur dazu beniitzen. 

2) Diese Zahl mu in der Wirklichkeit kleiner sein, da bei 
dieser Temperatur das Kiigelchen noch nicht erstarrte. 

3) Diese Zahl mu8 in der Wirklichkeit gréfer sein, da das 
Kiigelchen noch fliissig blieb. 

4) Bei der Temperatur von 36,3° war das Kiigelchen fliissig, 
als aber die Beobachtung bei 39,3 ° gemacht wurde, war es bereits 
erstarrt, deshalb ist sein Lebensalter zwischen 17,7° und 14,6° ein- 
geschlossen. 
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Daraus ist zu ersehen, da’ die Lebensdauer sowohl des 1. 
wie auch des letzten Kiigelchens mit der Verminderung der Ab- 
kiihlungsgeschwindigkeit zuerst zunimmt, dann bei einer gewissen 
Geschwindigkeit (ca. 0,58 ftir beide Kiigelchenarten) ein Maxi- 
mum des Lebensalters erreicht (fir das 1. 15,7° und fiir das 10. 
29,2°), um darauf allmahlich abzunehmen. 

Nach der Definition von J. Sacus hat dieses Maximum der 
physiologischen Wirkung“ zu seinem Optimum die Abkihlungs- 
geschwindigkeit v = 0,58. Mit anderen Worten, die giinstigste 
Abkiihlungsgeschwindigkeit fiir die Lebensdauer der Para- 
Nitrotoluol-Kiigelchen scheint in unserem Falle die Gréf’e v = 
0,58 zu sein. 

Eine Ahnliche Erscheinung wird nicht nur bei Para-Nitrotoluol 
beobachtet, sondern, wie ich zeigte'), auch bei anderen Stoffen. 
So z. B. wurde bei Wasser, obwohl nicht in Kugelform, folgende 
Lebensdauer (o — t) erhalten: 

v: 035 031 028 5027 027 (026 wo20imo20 
o—t:  —b4 —48e— 79°. 60. — 5660 eee ees 

Wir wollen diese Erscheinung etwas naiher betrachten. Wir 
nennen unser Kiigelchen ,,lebend“‘, wenn es unter 54° noch 
fliissig ist; das Kiigelchen ,,lebt“, wenn es sich unterkihlt, 
und ,stirbt‘, wenn es erstarrt. Das Kiigelchen kann ,,leben", 
d. h. sich unterkiihlen, mit verschiedener Geschwindigkeit (Inten- 
sitat). Daraus folgt, da die Abkihlungsgeschwindigkeit das 
Lebenstempo des Kiigelchens oder seine Lebensthatigkeit 
ausdriickt. 

Bei Organismen und besonders beim Menschen ist die Ab- 
hingigkeit der Lebensdauer von Lebensthitigkeit klar zu ersehen. 
Die Balkanhirten leben 100 und mehr Jahre, wihrend Leute mit 
stiirmischem Leben sehr friih sterben. Daf hier nicht nur die 
hygienischen Bedingungen eine Rolle spielen, sondern auch die 
Lebensintensitat, braucht man nicht nachzuweisen. Die Nerven- 
krankheiten unseres Jahrhunderts sind hauptsachlich wegen des 
intensiveren Lebens zur Entwickelung gelangt. 


Anabiose. 


Der anabiotische Zustand ist ein solcher, in welchem ein 
Organismus, obwohl nicht gestorben, dennoch nicht lebt, oder mit 


241, 1900. 
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anderen Worten: das Leben eines Organismus in diesem Zustande 
ist stehen geblieben, aber dieser Organismus ist nicht tot und be- 
ginnt, unter giinstige Umstande gebracht, wieder zu leben. Dieser 
Zustand darf mit dem lethargischen Schlaf, dem Scheintod ete. 
nicht verwechselt werden, denn hier giebt es einen, wenn auch 
schwachen, Stoffwechsel, waihrend dieser im anabiotischen Zustande 
vollstandig fehlt. 

Obwohl die Anabiose bereits seit 1719 (LeEUWENHOECK) be- 
kannt ist und in der Litteratur eine Masse von Angaben vor- 
handen sind‘), daf Organismen nicht nur Jahre, sondern auch 
Jahrhunderte im Zustande des ,,latenten Lebens“ sich befanden, 
sind noch nicht alle Gelehrten sich einig, das Vorhandensein eines 
solchen Zustandes anzuerkennen. Es ist mir in der letzten Zeit 
gelungen, die Méglichkeit des Vorhandenseins des anabiotischen 
Zustandes nachzuweisen, indem ich den Verlauf der Temperatur- 
kurve bei Insekten studierte ”). 

Bei Para-Nitrotoluol-Ktigelchen ist es nicht schwer, den ana- 
biotischen Zustand zu erzeugen; man muf nur in einem ge- 
gebenen Momente die weitere Abkiihlung eines unterkiihlten Kiigel- 
chens aufheben, was ich dadurch erreicht habe, da’ die Lésung 
mit unterkiihlten Kiigelchen in einen Thermostaten mit passender 
konstanter Temperatur gebracht wurde. Dabei wurde jedoch eine 
bemerkenswerte Erscheinung beobachtet. 

10 gleich grofe, fliissige Kiigelchen (3,84 mm) wurden in die 
erwaihnte heife Lésung gebracht und als dieselben bis zu 50° sich 


1) Leuwennorck (1719), Neepuam (1743), Burron (1748), Trem- 
BLEY (1750), H. Backer (1754), Ginanr (1759), Fonrana (1769), 
Baxer und Neepsuam (1771), Rorrrepr (1775), Spannanzani (1777), 
Kyser (1815), Gasparp (1822), Franxiin (1820), F. Baugr (1823), 
C. A. S. Scnunrze (1834—1861), Crepnin (1837), Pizrrer (1844), 
Dumerit (1852), Justr (1854), J. Kiun (1858), Davarine (1859), 
M. Scuutze (1863), Preyvur (1864—1891), Greerr (1865), Poucunr 
(1866), Hermnzmann (1872), Kanenper (1872), Horvara (1873), H. 
Scuutz (1877), H. Ropet (1886), Zacuarras (1886), Samnr-Marrini 
(1887), Merrizritp (1889), ScumurpsinowirTscu (1889), Lozs (1891), 
Vries (1891), Kocus (1890—1894), Smnumons (1894), O. Herrwic 
(1894), Mprnan (1894), Perer (1894), Barnus (1895), Burcer- 
stein (1895), Canpotn (1895), Burzavu (1890), Wirrroce (1891), 
Fageeioui (1891), MtLier-Erzpacs (1891), Knaurue (1892), Marrroio 
(1894) ete. 

2) Die Lage des anabiotischen Zustandes auf der Temperatur- 
kurve der Insekten. Biolog, Centralbl., Bd. X XI, p. 672—675, 1901. 
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unterkiihlten, d. h. als ihr Alter 4° betrug, wurde das Gefal 
mit Kiigelchen in einen Thermostaten gebracht, wo die Kitigelchen 
sich weiter nicht abktihlen konnten*). Trotzdem das_ ,,Leben‘ 
der Kiigelchen dadurch wahrend 10 Stunden zum Stillstand ge- 
bracht wurde, starben sie nicht und setzten ihr Leben fort, nach- 
dem sie wieder bei gewéhnlicher Zimmertemperatur stehen ge- 
lassen wurden, bis sie schlieSlich, wie in friiheren Versuchen, 
starben. 

Darauf wurde der Versuch mit Kiigelchen von sechs- 
gradigem Alter angestellt. Dieselben starben nach dem Auf- 
heben der weiteren Abkihlung wihrend 10 Stunden auch nicht. 

Als aber der Versuch mit Kiigelchen von acht-gradigem 
Alter angestellt wurde, starb nach 9 Stunden eines von 10 
Kiigelchen. 

Die weiteren Versuche ergaben folgendes: zehn-gradige 
Kiigelchen ergaben nach 10 Stunden (ohne sich dabei weiter ab- 
zukiihlen) 2 Tote, zw6lf-gradige 3 Tote, vierzehn-gradige 
4 Tote, sechzehn-gradige 5 Tote. 

Somit ergiebt sich, daf entsprechend dem héheren Alter, 
in welchem das Leben der Kiigelchen zum Stillstand 
gebracht wurde, eine um so gréfere Anzahl von In- 
dividuen bei diesem Prozesse starb. 

Eine ahnliche Erscheinung beobachtete ich bei der Unter- 
kaltung der Puppensiifte ?) und kam damals zu dem Resultate: ,,Der 
EinfluB der Zeit, als einer der Faktoren, welche die Erstarrung 
der unterkiihlten Fliissigkeit bedingen, ist unzweifelhaft vorhanden. 
Diese Zeit ist desto langer, je gré8er die Differenz 
zwischen der Temperatur, welche das Insekt im 
Versuche erreichte, und der Temperatur, bei welcher 
die unterkiihlte Flissigkeit bei fortschreitender 
Unterkaltung erstarren wiirde, ist“ (p. 258). 

Die Thatsachen aus dem Organismenreiche bestiatigen diese 
Regel auch dort. 

In dieser Beziehung sind die Versuche von S. KAESTNER *) 


1) Die Temperatur im Thermostaten war gewéhnlich 3—4° 
iiber der Temperatur der Liésung, sonst kiihlte sich die Lésung in- 
folge der Wasserverdampfung weiter ab. 

2) Das vitale Temperaturminimum der Tiere mit wechselnder 
Temperatur des Blutes. Arch. Sciec. biol., T. VIII, No. 3, p. 239 
—260, St. Pétersbourg 1890. (Russische Ausgabe.) 

3) Arch. f. Anat. und Physiol., Anat. Abt., 1895, p. 319. 
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iiber den kiinstlichen Ruhezustand der Hiihnereier wihrend ihres 
Ausbriitens von Bedeutung. 

Diese Versuche bestanden darin, daf die Eier aus dem Brut- 
ofen in verschiedenen Entwickelungsstadien herausgenommen und 
darauf der Einwirkung der tiefen Temperatur (21°, 10° oder 5°) 
wahrend verschiedener Zeitintervalle ausgesetzt wurden. Ks 
handelte sich um die Zeitbestimmung, wahrend welcher bei einer 
der erwahnten niederen Temperaturen das Ei den Ruhezustand 
aushalten kann, ohne dadurch seine Entwickelungsfahigkeit im 
Brutofen einzubiifen. 

Ich fiihre hier die Versuche von KArstNER iiber das Unter- 
brechen der Entwickelung unter dem Einfluf nur einer Temperatur 
an und zwar von 21°. 

Das Ei befand sich im Brutofen 6 Stunden lang und wurde 
darauf in einem Thermostaten bei 21° wahrend 16 Tage liegen 
gelassen. Als dasselbe wieder in den Brutofen gebracht wurde, 
entwickelte sich daraus nach einer gewissen Zeit ein Hiihnchen. 
Das Hiihnchen schliipfte nur dann nicht aus, wenn das Ei der 
Kinwirkung der Temperatur von 21° wihrend 18 Tage aus- 
gesetzt wurde. Das Ei, welches im Brutofen 12 Stunden lag, be- 
hielt sein Leben bei 21° wahrend 13 Tage bei, wahrend ein 
solches, welches im Ofen 18 Stunden zugebracht hatte, die Ein- 
wirkung der Temperatur von 21° nicht mehr als 9 Tage ohne 
Schaden aushalten konnte. Ich stelle weitere Versuche von 
KAESTNER in folgender Tabelle zusammen: 


Im Brutofen 6 Stunden, Gestorben bei 21° nach 18 Tagen 

” ” 12 ” 7 7 21 : ” 18 7 
ph ” 18 ” ” ” 21 y ” 7) ” 
” ” 24 ” ” ” 2 i ° 7 6 ” 
” ” 36 oP) ”) 7 21 ” 5 ” 
” 7 42 ” ay) 7 21 9 ” 3 ” 
n ” 6 Tage ” y] 21 : ” 3 ” 
” ” ” ” ” 21 0 ” 2 ” 
3 » fast bis zum Ausbriiten 21 ° i 


KAESTNER kommt, gestiitzt auf die Untersuchung des Embryos, 
zu dem Schlusse, da die Entwickelung des Embryos wahrend der 
Einwirkung der beniitzten niederen Temperaturen stillsteht. 

Aus diesen Versuchen folgt, da’, je entwickelter ein 
Embryo im Ei ist, desto schwerer seine Ent wicke- 
lung ohne Schaden unterbrochen werden kann. 

Diese Erscheinung hat, wie wir gesehen heben, ein Analogon 
auch bei unseren Kiigelchen. 
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Die Begrenzung der Formenanzahl. 


Wenn wir die Formen betrachten, in welchen verschiedene 
Organismen erscheinen, so bemerken wir, daf sie keinen un- 
unterbrochenen Uebergang von einer zur anderen vorstellen, 
sondern daf zwischen einer und einer anderen ihr verwandten 
Form ein quasi Zwischenraum besteht — es fehlt ein Kettenglied. 

C. von NAGetr!) war der erste, welcher bemerkte, daf bei 
Pflanzen und Tieren nicht alle méglichen Variationen beobachtet 
werden, sondern da8 dieselben nach einer oder einigen begrenzten 
und ganz bestimmten Richtungen entstehen. Die Erklarung dieser 
Erscheinung erblickt er in der chemisch-physikalischen Konsti- 
tution des Organismus, welche nur ganz bestimmte Modifikationen 
zulaBt. 

Auch A. WrEIsMANN ?) erklirt sich damit einverstanden, indem 
er sagt: ,,Man darf nicht vergessen, wie die Produkte der Natur- 
ziichtung in erster Instanz von den Variationen abhingen, welche 
der betreffende Organismus der Naturziichtung bietet, daf die 
Zah] der méglichen Variationen ftir jede Art zwar sehr grof sein 
mag, keineswegs aber unbegrenzt ist. Es muf fiir jede Art auch 
unmogliche Variationen geben“ (p. 119). 

Tu. Ermer *) laft auch die bestimmten Richtungen der Va- 
riation zu, aber nicht so weit wie A. WEISMANN. 

Die Versuche mit schwimmenden Para-Nitrotoluol-Kiigelchen 
fiihrten mich zu folgendem Resultate: 

Die Versuche wurden mit Kigelchen von drei verschiedenen 
Dimensionen angestellt, wobei ihre Anzahl in jedem Versuche ver- 
schieden war. Die Erstarrungstemperatur wurde fiir jedes 
einzelne Kiigelchen bestimmt. Dabei stellte sich heraus, daf die 
Kiigelchen nicht bei allen méglichen Temperaturen erstarrten: es 
giebt Temperaturen, bei welchen die Kiigelchen gruppenweise er- 
starren, wihrend bei Zwischentemperaturen kein einziges Kiigel- 
chen erstarrt. 

Folgende Tabelle enthailt die Temperaturen, bei welchen die 
Kiigelchen gruppenweise erstarrten: 


1) Entstehung und Begriff der naturhistorischen Art, Miinchen 
1865. 

2) Studien zar Descendenz-Theorie, II. Auch: Ueber die Be- 
rechtigung der Darwry’schen Theorie, Leipzig 1868. 

3) Entstehung der Arten, Jena 1888. 
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E Faas 
Durchmesser | Anzahl der dares cpr ee ia 
der Kiigelchen| Kiigelchen ; pis : 
in mm im Versuche I TH ae v Vv VI 
( 7 | aa 40 a = 
| 10 Weal 19. | AQ easier 5. 
; 13 (a ei Merron eee ee 
\ 103) a a ie an Sea | 
| 25 MUSES |) CUO ereteeret |! 
U 45 — ; 41 | — | 38 383 a 
20 es | Sei AO) gonial i ITs 
100 — |— | — | — | 3838,5 | 29 
10 AB a= AGS oe 
Mittel: 44 42 40 38 34 28 


Daraus ist ersichtlich, daf die Erstarrung der Kiigelchen 
gruppenweise nur bei bestimmten Temperaturen stattfindet, und 
zwar im Durchschnitt bei: 44, 42, 40, 38, 34, 28, wobei diese 
Temperaturen voneinander zuerst um 2°, dann um 4° und schlief- 
lich um 6° differieren, d. h. es giebt Perioden, deren Difierenzen 
unter sich eine arithmetische Progression bilden und zwar: 


I. Periode: 44, 42, 40, 38. MDifferenz — 2° 
Ee. 5 38, 34 5 —=40 
laa Z| 34, 28 . =e 


Daraus geht hervor, daf, da die erstarrten Kiigelchen eine 
krystallinische Masse vorstellen, diese Krystalle periodisch 
entstehen, wobei die Pausen zwischen diesen Perioden nach einer 
arithmetischen Progression zunehmen. 

Wir wollen nun sehen, was diese Gruppen vom krystallo- 
graphischen Standpunkt aus darstellen. 

G. TamMANN!) studierte die Krystallisationsgeschwindigkeit 
und kam zu dem Schlusse, dafi die Erscheinung des Polymorphis- 
mus allen Stoffen eigentiimlich ist. Er sagt: ,,Laft man eine 
Flissigkeit erheblich unterkiihlen, so kann man mit grofer Wahr- 
scheinlichkeit darauf rechnen, daS in verschiedenen Temperatur- 
und Druckgebieten verschiedene polymorphe Krystalle spontan 
auftreten werden“ (p. 66). In einer anderen Abhandlung?) sagt 


1) Ueber die Krystallisationsgeschwindigkeit, III. Zeitschr. 
fiir physik. Chemie, Bd. XXIX, No. 1, p. 51—76, 1899. 

2) Ueber die Abhingigkeit der Zahl der Kerne, welche sich 
in verschiedenen unterkiihlten Flissigkeiten bilden, von der Tem- 
peratur. Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. XXV, No. 3, p. 441, 1898. 
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er, daf die Frage, in welchen Formen im Maximum irgend ein 
Stoff krystallisiert, vorlaufig noch nicht entschieden ist. 

W. OsTwAutp ') studierte die Entstehung fester K6rper und 
sagt unter anderem: ,,Es wird unzweifelhaft Falle geben, wo bei 
einer gegebenen Umwandlung eine weniger stabile Zwischenform 
zwar vorhanden ist, aber nicht beobachtet wird. In solchen 
Fallen kann immer angenommen werden, daf diese Zwischenform 
zwar entsteht, sich aber augenblicklich weiter verwandelt‘ (p. 309). 

Die Para-Nitrotoluol-Kiigelchen geben also, indem sie er- 
starren, polymorphe Formen; die Zwischenriume zwischen 
den Gruppen finden deshalb statt, weil wahrend dieser Zeit im 
Kiigelchen ein Krystallembryo entsteht, aber von der labilen 
Form, welche nach Ostwa.p sofort zerfallt; seine Umwandlung 
in eine stabile Form kann aber nur bei einer anderen tieferen 
Temperatur statthaben. 

Da die Zwischenraume zwischen den Bildungsperioden der 
polymorphen Krystalle unserer Substanz nach arithmetischer Pro- 
gression wachsen, wahrend die Unterkaltung der Fliissigkeit eine 
Grenze hat, welche im Maximum nur — 273° betragen kann (ab- 
soluter Nullpunkt), so kann man leicht voraussehen, da8 die An- 
zahl der polymorphen Form irgend einer Substanz eine begrenzte 
ist. Bei Para-Nitrotoluol sind sechs solcher polymorphen Formen 
entstanden (wie es aus der oben angefiihrten Tabelle zu ersehen 
ist). Wenn die Regelmafigkeit ihrer Entstehung auch weiter so 
erfolgt, so erhalten wir noch folgende Temperaturen, bei welchen 
die Krystallformen entstehen wiirden: 


28 — 8 = 20; 20—10 = 10; 10—12 = — 2; —2—14 = 
— 16; —16— 16 = — 32; —32—18 = — 50; —50—20 = 
— 70; —70— 22 = — 92; —92—24 = —116; — 116—26 = 
— 142; — 142 —28— — 170; — 170 —30 = — 200; — 200 — 232 
= — 232; — 232 — 34 — — 266, d. h. noch 14 Formen und 


zusammen 20 stabile polymorphe Formen. 

Wir werden in der zweiten Abhandlung sehen, daf Para- 
Nitrotoluol viel friiher aufhért, neue Krystallformen zu bilden, als 
bei dem absoluten Nullpunkt, und folglich viel weniger Formen 
besitzt als 20. 

Wenn wir einen anderen Stoff nehmen wiirden, so hatten wir 


1) Studien tiber die Bildung und Umwandlung fester Kérper. 
I: Uebersattigung und Ueberkaltung. Zeitschr. f. phys. Chemie, 
Bd. XXII, Nr. 3, p. 289—330, 1897. 
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bei ihm, wenn nicht die identische, so wenigstens eine ahnliche 
Erscheinung erhalten, wie es die Versuche von OsTwaLp und 
hauptsaichlich von TaAmMMANN Uber die Unterkaltung der Fliissig- 
keiten ergeben. 

Somit kommen wir zu dem Schlusse, da8 sowohl in der 
organisierten, wie auch in der anorganisierten Welt 
die Formbildung nach begrenzten und ganz be- 
stimmten Richtungen vor sich geht, wobei die An- 
zahl der Formen von physiko-chemischen KEigen- 
schaften des Stoffes abhangt. 


Das untere Schlundganglion von Distoma 
hepaticum. 


Von 
K. Marcinowski. 
Hierzu Tafel XXVII. 


1880 beschreibt Sommer in seiner Monographie von Distoma 
hepaticum als centralen Teil des Nervensystems: ein oberes 
Schlundganglienpaar, unter sich durch eine obere Schlundkommissur 
verbunden und durch 2 seitliche Kommissuren mit einem me- 
dianen unpaaren unteren Schlundganglion vereinigt. Dieses untere 
Schlundganglion war das erste und lange Zeit hindurch auch das 
einzige bei Plathelminthen bekannte. Von spateren Untersuchern 
konnte es nie mit Sicherheit nachgewiesen werden. In der im 
gleichen Jahre erschienenen Arbeit von Lan@!) tiber das Nerven- 
system der Plathelminthen ist es nicht erwahnt, und die seitlichen 
Kommissuren Sommer’s sind als kleine, zum Pharynx verlaufende 
Nerven beschrieben. Dist. hepat. ist ein Jahr spaiter von Mac& ?) 
untersucht worden. Dieser giebt an, das Ganglion bei Praparation 
noch frischer, lebender Tiere gesehen zu haben, fiigt aber hinzu, 
da8 es ihm niemals gelungen sei, dasselbe auf Schnitten mit 
Sicherheit nachzuweisen. Spiter hat dann Porrrer®) nach dem 
unteren Schlundganglion von Dist. hepat. gesucht und giebt an, 
er habe dasselbe niemals finden kénnen, habe vielmehr ,,geglaubt, 
immer geseben zu haben, dafi sich der Pharynxnerv in der Wand 
des Pharynx verliere“. Die neueste Arbeit, die auf diesen Gegen- 


1) Mitteil. aus d. zoolog. Stat. Neapel, IT. 

2) Recherches anatomiques sur la grande douve du foie, Paris 
1881, Dissert. 

3) Contribution & Vhistoire des Trématodes. Arch. d. Zool. 
expér. et génér., 1885. 
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stand Bezug hat, stammt von Haver!), der das Nervensystem 
von Dist. hep. zum Gegenstand einer speciellen Untersuchung 
machte. Er bildet eine untere Schlundkommissur ab, in deren 
Verlauf sich, besonders seitlich, Ganglienzellen eingelagert finden ; 
die Frage nach dem Ganglion beriihrt er nicht. 

Die Frage nach dem unteren Schlundganglion der Plathel- 
minthen ist neuerdings von E1sia ?) wieder angeregt worden. Er 
erblickt in dem Vorhandensein eines solchen, unabhingig von den 
beiden Langsnervenstrangen bestehenden Ganglions einen Einwand 
gegen die von Lana begriindete Homologisierung der ventralen 
Langsnervenstringe der Plathelminthen mit der Bauchganglienkette 
der Anneliden. Der Berufung auf das Sommer’sche Ganglion fiigt 
er hinzu, daf er es fiir sehr zweifelhaft halte, dak sich das Ver- 
halten bei Distomum bei einer Erweiterung der Kenntnisse tiber 
das Nervensystem der Trematoden als isolierter Fall heraus- 
stellen wird. 

Die Verwertung des Sommer’schen Befundes in der wissen- 
schaftlichen Polemik einerseits, der Widerspruch, in dem dieser 
Befund zu den Angaben iiber das Nervensystem anderer Trema- 
toden steht, andererseits, schlieBlich der Umstand, daf es noch 
keinem nach Sommer gelungen war, das Ganglion mit Sicherheit 
festzustellen, legte das Bediirfnis einer erneuten Untersuchung des 
Gegenstandes nahe. Die Anregung zu einer solchen, sowie zur 
Verofientlichung ihres Resultates verdanke ich der Gtite meines 
verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Lane. 

Als Material dienten mir teils in Sublimat, teils in Alkohol 
fixierte ausgewachsene Exemplare, von denen ich Horizontal-, 
Sagittal- und Querschnittserien anfertigte. Unter den angewandten 
Farbemethoden erwiesen sich als die geeignetsten zur Darstellung 
des Nervensystems: vom Ratu und Matnory’s Hamatoxylin fir 
die Feststellung des Faserverlaufes, waihrend Anzahl, Beziehungen 
und histologische Struktur der Ganglienzellen am klarsten bei 
Farbung mit DeLAFIELD’s oder GRENACHER’s Hamatoxylin + Pikrin- 
siure hervortraten. Die besten Uebersichtsbilder tiber das ge- 
samte Nervensystem lieferte die vAN GiESoNn’sche Methode. 

Das Ergebnis der Untersuchung ist das folgende. Es finden 
Sich am ganzen Umfang des Pharynx und Oesophagus kleine 


1) La Cellule, 1900, Fase. 2. 
2) Zur Entwickelungsgeschichte der Capitelliden. Mitteil. aus 
d. zool. Stat. Neapel, 1899. 
Bd. XXXVI, N. F. XXX. BYs 
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Ganglienzellen. Scharf umgrenzte, stark farbbare Kerne mit meist 
deutlichem Kernkérperchen liegen in einheitlich scheinender Grund- 
substanz, die an vielen Stellen in zum Pharynx gerichtete Fort- 
siitze tibergeht (Fig. I, III). 

Die Anordnung der Ganglienzellen ist am deutlichsten aus 
einer Querschnittserie zu ersehen. aus der ich 3 Bilder (Fig. I, 
II, IlJ) herausgreife. Zunaichst ‘°'>t sich am proximalen Teil des 
Pharynx (Fig. I) eine grofe Anzahl on Zellen in ziemlich lockerer 
Anordnung. Die Zellen sind zum gréften Teil dem Anfangsteil 
des Pharynxnerven ein- und angelagert und dementsprechend an 
den seitlichen Pharynxwanden, vor allem an der Aufenflache des 
Protractor pharyngis am haufigsten. Weiter distalwarts (Fig. Il) 
nimmt ihre Anzahl ab. Sie finden sich nur noch vereinzelt, in 
unregelmafiger Anordnung. Erst an der Uebergangsstelle des 
Pharynx in den Oesophagus kommt es von neuem zu einer An- 
haufung von Ganglienzellen (Fig. III). Hier liegen sie dicht ge- 
dringt an der ganzen Peripherie. Aus dem Sagittalschnitt Fig. IV 
und dem schematischen Uebersichtsbild Fig. V sind diese Verhalt- 
nisse ebenfalls ersichtlich. 

Wenn man diesen beiden Ganglienbezirken tiberhaupt den 
Wert von Ganglien zuerkennen wollte, so kénnte man sie als 
Peripharyngeal- und Periésophagealganglion bezeichnen. Sie sind 
aber wohl zu wenig konzentriert und scharf umschrieben, um das 
zu rechtfertigen. 

Diese Ganglienbezirke stellen offenbar noch ein primitives 
Stadium dar, das einem diffusen Nervensystem wesentlich naher 
steht, als das Nervensystem solcher Formen, denen das lokale mo- 
torische Centrum am Pharynx fehlt und bei denen die den Pharynx 
innervierenden Zellen jedenfalls im Gehirn selbst liegen. Der 
Uebergang zu dieser letzteren Form ist vermutlich so erfolgt, daf 
sich die dem Pharynx aufen anliegenden Zellen ins Gehirn hinein 
verlagerten und zwar auf dem durch den Pharynxnerven gegebenen 
Weg. Das Verhalten des proximalen Ganglienbezirkes bei Dist. 
hepat. macht diese Idee sehr wahrscheinlich. Die Zellen liegen 
hier stellenweise dem Gehirn so nahe, daf in der That nicht viel 
fehlte, und ihre Einwanderung ins Gehirn ware vollendet. 

Der distale Ganglienbezirk ist hinsichtlich der Méachtigkeit 
seiner einzelnen Teile wechselnd, selten ventral oder dorsal ver- 
dickt, hiaufiger seitlich stirker entwickelt. Immer aber handelt es 
sich um einen ununterbrochenen Ganglienring. Von einer auch 
nur andeutungsweise vorhandenen Svunderung seiner ventralen 


er 
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Partie ist nichts zu sehen. An den distalen Partien des Oeso- 
phagus sind vereinzelt der Wandung anliegende Ganglienzellen 
noch hiaufig. 

Ansammlungen von Ganglienzellen finden sich auch der 
Wandung der Mundhéhle angelagert, und da bei protrahiertem 
Pharynx der ventrale Teil der Mundhéhle in Form einer sack- 
artigen Einstiilpung unter den Pharynx zu liegen kommt, so ent- 
steht auf Quer- und Horizontajachnitten, die die Wand der Mund- 
héhle tangential treffen, das Bild einer unter dem Schlunde ge- 
legenen Ganglienmasse (Fig. II). Es ist aber wohl nicht anzu- 
nehmen, da8 Sommer durch dieses Bild getiuscht worden ist. 
Beschreibung und Zeichnung seines unteren Schlundganglions 
machen es viel wahrscheinlicher, daf es mit dem distalen Ganglion- 
bezirk des Pharynx identisch ist, und daf der Sommer’schen Dar- 
stellung Praparate von einem Tier zu Grunde lagen, bei dem die 
ventrale Verdickung des Ganglienringes, die ich, wie erwaéhbnt, 
gelegentlich auch sah, besonders ausgeprigt war, so daf die 
dorsalen und lateralen Elemente des Ringes im Verhaltnis hierzu 
so zuriicktraten oder zu Gunsten des ventralen Teiles so stark 
reduziert waren, dafS das Bild des Ringes verloren ging und sein 
ventraler Teil als, wenn auch wohl kaum scharf umschriebenes, 
so doch immerhin deutlich markiertes ventrales Ganglion erschien. 
Bei der grofen individuellen Schwankungsbreite in der Anordnung 
dieser Ganglienzellen ist ein solcher Fall jedenfalls denkbar. 

Was die seitliche Kommissur Sommer’s, den Pharynxnerven 
Lane’s anlangt, so entspringt er aus der ventralen Partie des 
Gehirns als ziemlich kraftiger Stamm, dessen Fasern aber zum 
erd8ten Teil schon an der proximalen Ganglienanhaufung enden. 
An Volumen reduziert, zieht der Nerv von hier aus weiter distal- 
wirts und erreicht den distalen Ganglienbezirk in dessen seitlichen 
Abschnitten, und zwar haufig der Dorsalseite des Pharynx ge- 
nihert. Fig. V giebt in schematischer Darstellung einen Ueberblick 
iiber diese Verhaltnisse. 

Von den Jateralen Teilen des Ganglienringes scheint auch in 
erster Linie die Innervation des Pharynx auszugehen. Regelmab’ig 
sieht man von hier aus einen Nervenast jederseits in den Pharynx 
eintreten, woselbst er nach vorn gerichtet verlauft und mit einem 
Fasergeflecht in Verbindung steht, dem die ,,groBen Zellen‘‘ des 
Pharynx, die Myoblasten BeTrenDorrF’s '), eingelagert sind. 


1) Ueber Muskulatur u. Sinneszellen bei Trematoden, Rostock 1897. 
a! 36% 
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Wie weit dieses Fasernetz (Fig. IV) von Nervenfasern, wie weit 
etwa von den Sarkoplasmafortsaétzen der Myoblasten selbst gebildet 
wird, ist schwer zu entscheiden. Auch Branpes') fand die Zellen 
in ein solches Fasergeflecht, wie er angiebt, ein Nervengeflecht, 
eingelagert, und zwar im Saugnapf von Gastrothylax, und zieht, 
vestiitzt auf diesen Befund, die Natur der Zellen als Myoblasten 
in Frage, indem er sich der alteren Ansicht zuneigt, daB es sich 
um periphere Ganglienzellen handle. Fir die grofen Zellen im 
Pharynx von Dist. hepat. ware eine solche Annahme jedenfalls 
unzulissig. Denn ich sah Zellen inmitten dieses Geflechtes liegen, 
deren Zusammenhang mit Muskelfasern zweifellos erkannt werden 
konnte. 

Faserziige, die ventral vom Pharynx die Medianlinie iiber- 
schreiten, sind nur in sehr geringer Anzahl] vorhanden und selten 
mit Sicherheit nachzuweisen. Soweit also eine ventrale Kom- 
missur, wie sie Havet ”) beschreibt, existiert, ist sie jedenfalls von 
untergeordneter Bedeutung, und den ganzen Pharynxnerven ein- 
schliefSlich dieser Kommissurfasern als unter dem Schlunde ver- 
laufende Kommissur zu bezeichnen, sicher nicht gerechtfertigt. 

Als Ergebnis meiner Untersuchung betrachte ich den Nach- 
weis, daS die Ganglienzellen, die bei Dist. hepat. das lokale 
motorische Centrum des Pharynx darstellen, weder hinsichtlich 
ihrer Lagebeziehung zum Pharynx, noch vor allem in Bezug auf 
ihr Innervationsgebiet dem unteren Schlundganglion der Anneliden 
vergleichbar sind. 

Was das Nervensystem anderer Trematoden anlangt, so 
stimmen die zahlreichen Untersuchungen, die dariiber vorliegen, 
mit einer noch zu erwahnenden Ausnahme darin tiberein, daf ein 
unteres Schlundganglion in ihnen nicht erwahnt ist, oder sein 
Fehlen sogar besonders betont wird. Hier sind vor allem die um- 
fangreichen Arbeiten von Looss*) zu nennen, der die meisten der 
von ihm beschriebenen Arten auch auf das Nervensystem hin 
untersuchte, ferner die Untersuchungen von TASCHENBERG ‘*), 


1) Die Gattung Gastrothylax. Abhdl. Nat. Ges. Halle, Bd. XXT. 

2) loc. cit. 

3) a) Beitrage zur Kenntnis der Trematoden. ° Zeitschr. f. wiss. 
Zool., Bd. XLI. — b) Neue Untersuchungen tiber Bau und Ent- 
wickelung d. Distomeenkérpers. Bibl. zool., Bd. XVI, Stuttgart 1894. 
—c) Recherches sur la Faune parasitaire de l’/Egypte, Leipzig 1894. 

4) Weitere Beitrage zur Kenntnis ektoparasitischer Trematoden. 
Festschr. d. Naturf. Gesellsch. Halle, 1879. 
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Kersert!), GAFrRON 2), FiscHer?), Monter*), HECKERT °), CREUTZ- 
puRG *®), Linstow’), Leuckarr’),. Noack’), E. WALTER”), 
Knocu 11), OpHnerR 12), BurTEL-REEPEN") u. A. Diese Aufstellung 
— sie umfa’t Untersuchungen von etwa 50 verschiedenen Trema- 
todenarten — macht keinen Anspruch auf Ausftihrlichkeit. Thr 
Zweck ist nur, darzuthun, daf die Vermutung Ersie’s, es méchte 
sich auch bei anderen Trematoden das Sommer’sche Ganglion noch 
auffinden lassen, wohl kaum mehr begriindet ist. 

Zwei interessante Falle, wie das motorische Centrum des 
Pharynx auftreten kann, miissen noch beriicksichtigt werden. Der 
erste betrifft das von Looss beschriebene Dist. tereticolle. Er 
schreibt !*): ,Ich habe bei einigen der von mir studierten Arten 
(Dist. tereticolle, globiporum) eine sehr feine, unter dem Oeso- 
phagus hinziehende Verbindung der Cerebralganglien angetroffen. 
Es sind einige feine Fasern, die besonders bei dem gréferen Dist. 
tereticolle an dem tiefsten Punkt ihres Verlaufes einige angelagerte 
Ganglienzellen zeigen; den Eindruck eines specifischen Ganglions 
machen diese Elemente aber nicht.“ In der Abbildung, die Looss 


1) Beitrag zur Kenntnis der Trematoden. Arch. f. mikrosk. 
Anat., Bd. XTX, 1881. 

2) Zum Nervensystem der Trematoden. Zool. Beitr., A. Scuner- 
pER, Bd. I, 1884. 

3) Ueber den Bau von Opisthotrema cochleare. Zeitsch. f. 
wiss. Zool., Bd. XL, 1884. 

4) Description du Distoma ingens etc. Bull. de la Soc. zool. 
de France, T. XI, 1886. 

5) Untersuchungen tiber die Entw.- u. Lebensgeschichte von 
Dist. macrostomum. Bibl. zool., 1889. 

6) Untersuchungen tiber die Entwickelung und den Bau von 
Distomum ovocaudatum, Dissert., Leipzig 1890. 

7) Ueber den Bau und die Entwickelung des Dist. cylindraceum. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. XXXVI, 1890. 

8) Die Parasiten des Menschen und die von ihnen hervor- 
gerufenen Krankheiten, 2. Aufl, Bd. I, 2. Abt., 1886—1901. 

9) Die Anatomie u. Histologie des Dist. clavigerum, Dissert., 
Rostock 1892. 

10) Untersuchungen iiber den Bau der Trematoden. Zeitschr. 
f. wiss. Zool., Bd. LVI, 1893. 

11) Topographie des Exkretionsapparates u. Nervensystems von 
Dist. lanceolatum, Dissert., Wiirzburg 1894. 

12) Aporocotyle simplex, ein neuer Typus von ektoparasitischen 
Trematoden. Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. XXVII, p. 62. 

13) Zwei grofe Distomeen. Zool. Anz., Bd. XXIII, p. 585. 

14) Neue Untersuchungen iiber Bau und Entwickelung des 
Distomeenkérpers. Bibl. zool., Bd. VI, p. 151, Stuttgart 1894. 
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giebt, liegen die Ganglienzellen an der Grenze von Pharynx und 
Oesophagus, und zwar zu beiden Seiten des letzteren. Dasselbe 
Bild erhielt auch ich bei der Untersuchung lebender Tiere. Ge- 
naueres tiber die Verteilung der Zellen zu ermitteln, war mir 
leider nicht méglich. Zwar erkennt man auf Schnitten am ganzen 
Umfang des Oesophagus Zellansammlungen. Zum grofen Teil 
handelt es sich aber wohl um Driisenzellen, und die sichere 
Deutung der einzelnen Elemente ist mir nicht tiberail gelungen. 
Ueber das Innervationsgebiet der in der ,,Kommissur“ liegenden 
Zellen giebt Looss nichts Genaueres an, halt es aber fiir wahr- 
scheinlich, daf sie ihre Fortsitze an den Pharynx und Oesophagus 
schicken. So unvollstandig diese Angaben auch sind, so viel 
scheint mir mit Sicherheit aus ihnen hervorzugehen, daf die von 
Looss erwihnten Zellen sich dem distalen Ganglienbezirk von 
Dist. hepat. vergleichen lassen, dafi seine Kommissur dem Pharynx- 
nerven entspricht, dafi ferner bei Dist. tereticolle ebensowenig wie 
bei Dist. hepat. von einem wohlumschriebenen Ganglion die Rede 
sein kann, und daf die Ganglienzellen im einen wie im anderen 
Falle nicht auf die Ventralseite des Pharynx beschrankt sind. 

Der einfachste Fall solchen Pharynxnervensystems findet sich 
wohl nach BerrenporF’s!) Darstellung bei einem Cercariaeum. 
,Ganz konstant fand ich in die beiden Pharynxnerven kurz vor 
ihrem Eintritt in den Pharynx je eine Ganglienzelle eingelagert. 
Vielleicht sind diese identisch mit dem von Sommer bei Dist. 
hepat. beschriebenen ,unteren Schlundganglion‘, welches er durch 
seitliche Kommissuren (meine Pharynxnerven) mit den beiden 
Hirnganglien in Verbindung treten laBt.“ 

SchlieSlich habe ich noch zu erwihnen, daf Linstow?) bei 
Phylline Hendorffi, einer Tristome, ein ,,hinter dem Schlunde ge- 
legenes Ganglion‘ beschrieben hat. Phylline Hendorffi war mir 
leider fiir eine Nachuntersuchung nicht zuganglich. Das diesem 
sehr nahe stehende Tristomum molae hat aber jedenfalls nach 
Lane@*) kein unteres Schlundganglion, und auch ich konnte an 
Exemplaren dieser Art, die mir Herr Prof. Lane freundlichst zur 
Verfiigung stellte, weder von diesem Ganglion, noch auch von einer 
diffusen Anhaufung von Ganglienzelien in der Gegend des Pharynx 
etwas sehen. 


1) Ueber Muskulatur u. Sinneszellen bei Trematoden, Dissert., 
Rostock 1897. 

2) Arch. f. mikr. Anat., Bd. XX XTII, 1889. 

3) Mitt. a. d. zool. Stat. Neapel, 1880. 
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Die Zahnleiste und die ersten Zahnanlagen 
der Selachier. 


Von 


Dr. phil. Paul Laaser, Zahnarzt. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitat Jena.) 


Hierzu Tafel XXVIII und 13 Figuren im Text. 


Im Jahre 1874 verdffentlichte Oscar HEertwia seine Schrift 
» Ueber Bau und Entwickelung der Placoidschuppen und Zihne 
der Selachier“, welche fiir die Morphologie des Zahnsystems der 
Wirbeltiere von grundlegender Bedeutung ist und die ersten ge- 
nauen Beobachtungen tiber die Entwickelungsgeschichte der Zihne 
und der Placoidschuppen der Selachier enthalt; die Unter- 
suchungen von Oscar HertwiG beziehen sich auf Embryonen von 
Acanthias, und ich werde bei dem Bericht tiber meine Befunde 
bei Acanthias auf diese Angaben zuriickkommen, dieselben in den 
wichtigsten Punkten bestaétigen und in mancher Hinsicht vervoll- 
stindigen. Seit der genannten Schrift von Oscar Hertwic sind 
nur wenige Publikationen iiber die Entwickelung der Selachier- 
zahne erschienen. Im Jahre 1896 behandelte TrREUENFELS in 
seiner Dissertation!) die Bezahnung von Myliobatis aquila in ver- 
gleichend-anatomischer Hinsicht und machte auch einige embryo- 
logische Angaben, welche sich auf Myliobatis und auf Torpedo 
beziehen. Dann besprach JentscuH (1897) ebenfalls in einer Dis- 
sertation seine Befunde bei Mustelus- und Acanthias-Embryonen, 
auf welche ich spater zuriickkomme. Beinahe gleichzeitig erschien 
die wichtige Publikation von Rorse (No. 19 des Litteraturver- 
zeichnisses), welche die Histogenie des Selachierzahnes betrifft. 

Auf den giitigen Rat von Herrn Professor Dr. KUKENTHAL 
habe ich im’ zoologischen Institut zu Jena eine erneute Unter- 
suchung der Entstehung der Bezahnung der Selachier begonnen 
und ebenda unter Leitung von Herrn Professor Dr. H. E. Zm@uer 


1) Die Titel dieser und der weiterhin genannten Publikationen 
sind im Litteraturverzeichnis genauer angegeben (p. 576). 
Ba, XXXVII. N, F. XXX, 37 
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durchgefiihrt. Von Herrn Professor Dr. HAECKEL wurden mir aus 
den Vorraten des zoologischen Instituts sehr schéne Embryonen von 
Spinax niger zur Verfiigung gestellt, welche Herr Dr. May auf einer 
Reise in Norwegen gesammelt hatte. Ferner erhielt ich zum Vergleich 
verschiedene Embryonen von Mustelus laevis und Acanthias vul- 
garis, welche in der zoologischen Station in Neapel konserviert 
worden waren. Ich habe meine Aufmerksamkeit hauptsachlich auf 
die Bildung der Zahnleiste und die erste Entstehung der Zahne 
gerichtet. Ich kann also von den ersten Stadien eine genauere 
Beschreibung als die friiheren Autoren geben. — Beilaufig habe ich 
auch die Entstehung der Hautzihne in den Kreis der Untersuchung 
gezogen. 

Das Material war teils in Solutio Perenyi, teils in Sublimat 
konserviert; die Embryonen wurden in Alkohol mit Salzséure ent- 
kalkt und schlieSlich mit Boraxkarmin gefiarbt; bei den gréSeren 
Embryonen von Spinax niger wurde die Doppelfirbung mit Borax- 
karmin und Bleu de Lyon angewandt. 

Der gréSte Teil der Untersuchungsobjekte wurde sagittal ge- 
schnitten, jedoch einige auch transversal; ferner standen mir 
einige Querschnittserien aus dem zoologischen Institut zur Ver- 
fiigung. — Es folgt nun ein Verzeichnis der von mir untersuchten 
Embryonen (die Linge von der Kopfspitze bis zur Schwanzspitze 
gemessen) : 

Spinax niger 3,5 cm Mustelus laevis 4,7 cm 


59 99 3,8 99 99 9 o 29 
99 3) 4,4 79 ” > P) 5,2 99 
3 , 45 ,,  Acanthias vulgaris 4,5 ,, 
x r. 49; ‘ _ SOY 7: 
ve bh) 8 49 
” ” 10 99 
My AVE ba) 


Eine vorlaufige Mitteilung tiber meine Resultate habe ich im 
Anatomischen Anzeiger veréffentlicht (Bd. 17, 1900, p. 479—489). 


I. Spinax niger Bonap. 


Zuerst beschreibe ich die Zahnentwickelung bei Spinax niger. 
Bei einem Embryo von 3,5 cm Lange ist noch keine Zahn- 
leiste vorhanden. Nur eine schwache Verdickung des Epithels 
zeigt sich in der Gegend, wo die Zahnleiste entstehen wird. Die 
Mesenchymzellen liegen unter dem Epithel nicht so locker wie 


b 
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sonst, sondern ein wenig dichter. Die Kieferknorpel sind in diesem 
Stadium als eine dichte Masse von Mesenchymzellen angelegt, 
welche nicht scharf abgegrenzt ist und allmahlich in das um- 
gebende lockere Mesenchym tibergeht; zwischen der Kieferanlage 
und dem Epithel liegen die Mesenchymzellen auch ziemlich dicht; 
es zieht sich die Verdichtung von der Anlage des Kieferknorpels 
allmahlich gegen das Epithel hin. Das dariiber liegende Epithel 
(welches spiter die Zahnleiste erzeugt) ist ein wenig verdickt, 
indem die untere Zellenlage desselben nicht wie sonst aus rund- 
lichen, sondern aus langlichen Zellen besteht; das Bild des Epithels 
ist an beiden Kiefern ein abnliches, wie ich es von dem folgenden 
Stadium zeichne (Tafelfig. 1), und wie man es noch bei eiuem 
spaiteren Stadium am Oberkiefer in den distalen Teilen der Zahn- 
leistenanlage, d. h. am Mundwinkel findet (Textfig. 3). 

Bei einem Embryo von 3,8 cm Linge hat sich nicht viel 
verandert. An beiden Kiefern ist in der Gegend der Zahnleiste 
das Epithel verdickt (Tafelfig. 1). Im Oberkiefer ist noch keine 
Zahnleiste vorhanden, aber im Unterkiefer beginnt das Epithel in 
die Tiefe zu dringen, um die Zabnleiste zu bilden. An beiden 
Kiefern ist die Verdichtung des Mesenchyms in der Gegend der 
Zahnleiste sehr deutlich (Tafelfig. 1). Die Anlagen der Kiefer- 
knorpel (Palatoquadratum und Mandibel) sind nun besser von dem 
umgebenden Mesenchym abgegrenzt und durch die dichte Lage- 
rung der Zellen von dem lockeren Mesenchym unterschieden. Die 
Mesenchymmasse, welche sich unter der Gegend der entstehenden 
Zahnleiste befindet, hingt nur in schmaler Verbindung mit der 
Mesenchymmasse des Kieferknorpels zusammen (Tafelfig. 1 bei *). 

Die nachstfolgenden Embryonen, welche mir zur Verfiigung 
standen, hatten eine Lange von 4,4 und 4,5 cm. Dieses Stadium 
ist von besonderem Interesse, weil nun die Zahnleiste erschienen 
und eine Anzahl von Zahnanlagen vorhanden ist. Textfig. 1 ist ein 
durch den Oberkiefer und durch die Spitze des Unterkiefers 
gehender Querschnitt und zeigt die Zahnleiste des Oberkiefers auf 
beiden Seiten; man bemerkt 2 einspringende Falten der Mund- 
schleimhaut, die nachher zu besprechenden inneren Mundfalten, 
darunter bemerkt man an dem einspringenden Winkel eine Ver- 
dickung des Epithels, welche die Anlage der Zahnleiste ist. — 
Auf dem Sagittalschnitt Textfig. 2 sieht man die Zahnleiste an 
beiden Kiefern. Am Oberkiefer bildet die Zahnleiste eine kurze 
einspringende Falte, am Unterkiefer bildet sie eine tiefe Falte, an 
deren Ursprung eine Zahnanlage (z) getroffen ist. Langs der Linie 
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in welcher sich die Zahnleiste bildet, entsteht an der Oberfliche 
eine Furche, die Zahnfurche (Textfig. 1 2/). 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ok agf 2f  tfo u  wfo aze agf 
Fig. 1. Embryo von Spinax niger, 4,5 cm Linge. Querschnitt® durch 
beide Oberkiefer. Das Epithel der Mundhéhle ist durch dunklen Ton be- 
zeichnet. Die Zahnleiste ist als Verdickung des Epithels bemerklich. Vergr. 24. 
agf iuBere Grenzfurche (des duBeren Zahnepithels), aze iuBeres Zahnepithel 


(mit einer Zahnanlage), fo innere Mundfalte des Oberkiefers, of Oberkiefer- 
knorpel, « Spitze des Unterkiefers, zf Zahnfurche. 


Fig. 2. 
agf ifu 


agf ok 
Fig. 2. Embryo von Spinax niger, 4,5 em Linge. Liangsschnitt durch 
Ober- und Unterkiefer nahe der Mitte. Das Epithel ist durch dunklen Ton 
bezeichnet. Vergr. 32. agf diuBere Grenzfurche (des fuBeren Zahnepithels), 
ifo innere Mundfalte des Oberkiefers, ifuw innere Mundfalte des Unterkiefers, 


ok Oberkieferknorpel, wk Unterkieferknorpel, z Zahnanlage, 21 Zahnleiste. Man 
vergleiche Textfig. 7. 
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Betrachten wir die Serie von Sagittalschnitten durch einen 
Embryo von 4,4 oder 4,5 cm, indem wir von der Seite her gegen 
die Mitte hingehen, so kénnen wir am Oberkiefer sehr schén die 
Bildung der Zahnleiste verfolgen. In der Nahe des Mundwinkels 
besteht nur eine schwache Verdickung des Epithels (s. Textfig. 3); 
medianwarts gehend, trifft man dann eine Einfaltung des Epithels, 
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Fig. 3. Embryo von Spinax niger, 4,5 cm Lange. Liangsschnitt. durch 
den Oberkiefer, nicht weit vom Mundwinkel. Vergr. 204. epi Mundepithel 
innen an der Zahnleiste, of Oberkieferknorpel, ve verdicktes Epithel, welches 
die Zahnleiste bilden wird. 


also die Bildung der Zahnleiste. Gleichzeitig erscheint auch an 
der Oberfliche des Epithels des Oberkiefers die Zahnfurche (s. 
Textfig. 1, 2 u. 4). An der Zahnleiste zeigen sich Zahnanlagen, 
welche meist an der Aufenseite der Zahnleiste an der Stelle 
liegen, wo das Epithel in die Zahnleiste umbiegt (Textfig. 4 zp). 
Das Epithel, welches auswarts von der Zahnleiste liegt, ist auch 
noch zur Bildung von Zahnen bestimmt; auf Schnitten, welche 
nicht sehr von der Medianebene entfernt sind, bemerkt man aufer- 
halb des Kiefers eine Furche (Textfig. 1 u. 2); ich nenne diese 
Furche aufere Grenzfurche'). Das Epithel, welches zwischen 


1) Ich muf zwischen der duferen Grenzfurche und der Lippen- 
furche unterscheiden ; die beiden Furchen haben verschiedene Bildungs- 
ursachen; die Entstehung der fuferen Grenzfurche hangt offenbar 
mit der Differenzierung des auferen Zahnepithels zusammen. 
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besonderen Namen belegt werden, da es spiterhin die auferen 
Zihne des Gebisses bildet; ich bezeichne dasselbe als AuBeres 
Zahnepithel, um dasselbe von dem Zahnepithel der Zahnleiste 
zu unterscheiden. Die ersten Zaihne liegen also meist am Ueber- 
gang vom auSeren Zahnepithel zur Zahnleiste'). Nur wenige 
Zahnanlagen und gewohnlich kleinere befinden sich in der Zahn- 
leiste selbst. Was die Zahl der Zahne betrifft, so habe ich bei 
den 4,4 und 4,5 cm langen Embryonen im Oberkiefer 7 resp. 12 
Zahne gefunden. 


Fig. 4. Embryo von Spinax niger, 4,5 cm Lange. Lingsschnitt durch 
den Oberkiefer nahe der Mitte. Vergr. 204. dms verdichtetes Mesenchym an 
der Zahnleiste, epi Mundepithel innen an der Zahnleiste, ok Oberkieferknorpel, 
zl Zahnleiste, zp Zahnpapille. 


Betrachten wir nun den Unterkiefer desselben Stadiums, so 
sehen wir die Zahnleiste schon am Kieferwinkel beginnen; sie 


1) TrevENFELS hat auch bei einem 3 cm langen Embryo von 
Torpedo marmorata die Zahnleiste gesehen und bei einem etwas 
alteren Embryo die Bildung des ersten Zahnkeims beobachtet; man 
erkennt aus der beigegebenen Figur, daf die erste Zahnanlage an 
der Zahnleiste nahe an dem Uebergang vom duferen Epithel zur 
Zahnleiste gelegen ist. 
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geht sofort ziemlich weit in Tiefe, wie Textfig. 5 zeigt, welche 
nahe am Kieferwinkel liegt. Die Sagittalschnitte, welche im Ober- 
kiefer nur erst eine Verdickung des Epithels erkennen lassen, 
zeigen im Unterkiefer schon die wohlausgebildete Zahnleiste, wie 
der Vergleich der Textfig. 3 und 5 zeigt, welche demselben 


Fig. 5. Embryo von Spinax niger, 4,5 cm Lange. Liingsschnitt durch 
den Unterkiefer, nicht weit vom Mundwinkel (derselbe Schnitt wie Textfig. 3). 
Vergr. 204. uk Unterkieferknorpel, z/ Zahnleiste. 


Schnitte angehéren. Auch das aufere Zahnepithel ist im Unter- 
kiefer auf solchen seitlichen Schnitten wohl zu erkennen, da es 
durch eine aufere Grenzfurche abgesetzt ist, wie sie im Ober- 
kiefer erst mehr medianwarts gefunden wird (an Textfig. 2 sieht 
man die dufere Grenzfurche unten und oben). Da, wo das Epi- 
thel zur Bildung der Zahnleiste sich einfaltet, entsteht die Zahn- 
furche; dieselbe ist im Unterkiefer in der Nahe des Mundwinkels 
ganz flach, zeigt sich aber auf den mehr medianwarts gelegenen 
Schnitten sehr deutlich (Textfig. 2 und 6 2f). 

Was die Zahne im Unterkiefer des vorliegenden Stadiums 
betrifft, so fand ich bei den 4,4 und 4,5 cm langen Embryonen 
14 resp. 16 Zahne; dieselben liegen teils an dem Uebergang 
zwischen dem auferen Zahnepithel und der Zahnleiste, teils an 
der Zahnleiste selbst; diejenigen Zihne, welche an ersterer Stelle 
liegen, sind am besten ausgebildet und besitzen hohe Papillen 
(s. Textfig. 2 z), wahrend bei den anderen nur erst flachere Pa- 
pillen bemerkbar sind (vergl. Textfig. 6 zp). 
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Es geht aus dem Gesagten hervor, daf beiden Embryonen 
von Spinax niger die Zahnleiste im Unterkiefer 
etwas friiher sich ausbildet als im Oberkiefer; dem- 
entsprechend war in dem vorliegendem Stadium auch im Unter- 
kiefer eine etwas gréfere Zahl von Zahnen vorhanden als im 
Oberkiefer, wie dies die genannten Zahlen zeigen. 


i) 


OO 


Fig. 6. Embryo von Spinax niger, 4,5 cm Liinge. Lingsschnitt durch 
den Unterkiefer nahe der Mitte. Links sieht man die Spitze des Unterkiefer- 
knorpels. Das Bild ist nach demselben Sagittalschnitt gezeichnet wie Text- 
fig. 4. Vergr. 204. zf Zahnfurche, z/ Zahnleiste, zp Zahnpapille. 


Wie gesagt wurde, ist an den seitlichen d. h. den in der 
Nahe des Mundwinkels gelegenen Schnitten im Oberkiefer nur 
eine schwache Verdickung des Epithels vorhanden, aber unter dem 
Epithel befindet sich schon eine kraftige Verdichtung des Mesen- 
chyms; von den beiden Vorgangen, welche die Bildung 
der Zahnleiste vorbereiten, nimlich der Mesenchym- 
wucherung und der Epithelverdickung, scheint also 
die Mesenchymwucherung das Frihere zu sein 
oder wenigstens friiher bemerkbar zu werden. Man konnte auch 
schon bei den anfangs erwaihnten jungen Stadien bemerken, dal 
bei einer schwachen oder selbst kaum bemerkbaren Verdickung 
des Epithels schon eine betrachliche Verdichtung des Mesenchyms 
vorhanden war. 

Hinter der Zahnleiste bemerkt man an diesem Stadium schon 
die Bildung einer vorspringenden Falte im Unter- und Oberkiefer 
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(Textfig. 1 und 2); diese Falten sind einwarts gerichtet und nehmen 
spaterhin an GréfSe zu. Ich nenne dieselben die inneren Mund- 
falten, da sie den inneren Rand der Mundhéhle umsaéumen. Die 
obere der beiden inneren Mundfalten ist schon von auSen zu sehen, 
wie Tafelfig. 2 zeigt, welche einen 4,4 cm langen Embryo von 
Spinax niger von unten gesehen darstellt. 

bel einem Embryo von 4,9 cm Linge finden wir nahezu die- 
selben Verhaltnisse. Die Zahnleiste ist im Ober- und Unterkiefer 
etwas weiter ausgebildet. Jedoch ist die Bildung der Zahnleiste 
am Oberkiefer noch nicht bis zum Kieferwinkel vorgeschritten, 
sondern in der Nahe des Kieferwinkels immer noch lediglich durch 
eine schwache Verdickung des Epithels vorbereitet, tiber welcher 
eine deutliche Verdichtung des Mesoderms sich befindet. Zahn- 
anlagen fand ich im Oberkiefer 8, im Unterkiefer 19. Manchmal 
stehen im Unterkiefer zwei Zahnanlagen hintereinander, indem 
die eine am Uebergang vom auferen Zahnepithel zur Zahnleiste, 
die andere an der Zahnleiste selbst weiter hinten sich befindet ; 
jedoch kann diese Stellung in diesem Stadium noch nicht als 
etwas RegelmaBiges oder Gesetzmafiges gelten. 


Ein sehr interessantes und klares Bild in betreff der Ent- 
wickelung der Zahnleiste und Zahnanlagen lieferte mir ein Embryo 
von 8 cm Gréfe. Dieses Stadium entspricht hinsichtlich der Zahn- 
leiste und Zahnentwickelung der Zeichnung, welche O. HerTwie 
von Acanthias vulgaris 10 cm gegeben hat (1. c. p. 379 und 
Taf. XIII, Fig. 14). Im Ober- wie im Unterkiefer finden wir eine 
stark entwickelte Zahnleiste, welche auf dem Sagittalschnitt 
mehrere Zahnanlagen hintereinander zeigt (Textfig. 7, 8 und 
Tafelfig. 3). Diejenigen Zihne, welche am Uebergang vom auferen 
Zahnepithel zur Zahnleiste liegen, sind am weitesten ausgebildet ; 
es ist dies begreiflich, da wir an den friiheren Stadien gesehen 
haben, daf sie zuerst angelegt wurden. Diese Zihne besitzen 
schon eine ziemlich dicke, stark farbbare Dentinschicht. Diejenigen 
Zahne, welche im auferen Zahnepithel liegen, und diejenigen, 
welche an der Zahnleiste liegen, sind nicht so weit entwickelt, be- 
sitzen also eine diinnere Dentinschicht oder entbehren derselben 
noch vollig. Je weiter nach innen an der Zahnleiste die Zahne 
gelegen sind, auf um so primitiverer Entwickelungsstufe befinden 
sie sich; denn wahrend die Zahnileiste tiefer in das Mesenchym 
hineinwuchert, werden hinter den bestehenden Zahnanlagen neue 
Anlagen gebildet (Textfig. 7, 8 und Tafelfig. 3). Wir finden also 
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auf nahezu jedem Schnitt durch die Zahnleiste die verschiedenen 
Stufen der Ausbildung der Zahne: zuerst eine Erhebung des 
Epithels iiber einer dicht mit Mesenchymzellen erfiillten Papille; 
spaiter eine stark sich farbende Dentinschicht und im Innern des 
Zahnes lingliche oder sternformige Zellen, welche man als Odonto- 
blasten ansehen muB. . 

Im Unterkiefer wichst die Zahnleiste nicht allein in der 
Richtung nach hinten, sondern auch ein wenig lateralwarts. In- 
folgedessen erscheint auf Sagittalschnitten das aufere Ende der 


Fig. 7. Embryo von Spinax niger, 8 cm Linge. Sagittalschnitt durch 
Ober- und Unterkiefer nahe der Mitte. Uebersichtsbild der Lage der Zahn- 
leiste in beiden Kiefern. Das Epithel ist durch dunklen Ton bezeichnet, das 
Mesenchym durch grauen Ton. Vergr. 55. agf iiuBere Grenzfurche, aze diuBeres 
Zahnepithel, ifo innere Mundfalte am Oberkiefer, ‘fu innere Mundfalte am 
Unterkiefer, of Oberkieferknorpel, ws Unterkieferknorpel, zf Zahnfurche, 2/ 
Zahnleiste. 
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Zahnleiste vom auBeren Epithel getrennt (Tafelfig. 4). Der Befund 
erinnert daher an die Verhiltnisse bei héheren Wirbeltieren, bei 
welchen die Zahnleiste an ihren seitlichen Enden  selbstandig 
weiterwachst ‘). 

Was die ‘iufere Grenzfurche betrifit, so ist dieselbe am Unter- 
kiefer deutlich vorhanden, aber am Oberkiefer ist sie nur an den 
seitlichen Teilen des Mundes zu erkennen und am vorderen Mund- 
rand abgeflacht und beinahe verschwunden. 


agf uk 


Fig. 8. Embryo von Spinax niger, 8 em Linge. Lingsschnitt durch 
den Unterkiefer nahe der Mitte; Detailbild zu Fig. 7. Vergr. 100. agf auBere 
Grenzfurche, wk Unterkieferknorpel, Zahn im AuGBeren Zahnepithel, zf Zahn- 
furche. —- Der Hohlraum zwischen dem Dentin und dem Epithel ist kunst- 
lich entstanden. 


Ganz abnliche Verhaltnisse finden wir dann bei einem Embryo 
von 10 cm Lange. Ich will daher auf die Beschreibung der 
Zahnleiste und der Zahnanlagen nicht eingehen, da sie nichts 
Neues bieten. — Wohl aber habe ich von einem Embryo von 12 cm 
Linge ein halbschematisches Bild eines Sagittalschnittes gegeben 
(Textfig. 9). Ich méchte darauf aufmerksam machen, dai in 
diesem Stadium die Unterlippe und Oberlippe sehr wohl aus- 


1) Vergl. die Schrift von Rozsn, Ueber die Zahnentwickelung 
beim Menschen. Arch. f. mikr. Anat., Bd. XXXVIIL. 
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gebildet sind). Die Falte, welche innen an der Lippe dieselbe 
von der Kiefergegend abtrennt, kann man die Lippenrinne 
nennen; dieselbe fallt mit der duSeren Grenzfurche (mit der 
Grenze des auferen Zahnepithels) nicht genau zusammen. — Nach 
innen von der Zahnleiste sehen wir (oben und unten) die innere 
Mundfalte, von welcher schon friiher die Rede war; hinter der- 
selben befindet sich jetzt eine tiefe Furche, durch welche der 
Kiefer (mit den zum Mundrand gehoérigen Organen) von dem 
iibrigen Kopfe sich absetzt (Textfig. 9 7zg); man kann diese Furche 
im Unterkiefer Zungenrinne nennen, da sie die Zunge vom 
Kiefer trennt (Zungenfurche nach JenrscH), im  Oberkiefer 
Gaumenrinne, da sie die vordere Grenze des Gaumens bildet 
(Textfig. 9 gr). 

Hinter der Unterlippe sieht man in Textfig. 9 einen Haut- 
zahn, welcher nach vorn gerichtet ist, wahrend die weiter hinten 


- Peet emall 


<a A 


Fig. 9.  Sagittalschnitt durch Unterkiefer und Oberkiefer bei einem 
Spinax-Embryo von 12 cm Lange, nahe der Mitte. gr Gaumenrinne, jfo 
innere Mundfalte im Oberkiefer, ‘fu innere Mundfalte im Unterkiefer, izg 
Zungenrinne, hz Hautzahn, Jp Lippenrinne, of Oberkiefer, us Unterkiefer, 
ol Oberlippe, ul Unterlippe, 21 Zahnleiste, 2: Zungenknorpel. — Unter der 
Haut und unter dem Epithel der Mundhéhle sieht man die schwarzen 
Pigmentzellen. 


1) Ich kann Jentscn nicht zustimmen, wenn er das Vorkommen 
einer Unterlippe bei den Selachiern in Abrede stellt: ,,Kine Lippen- 
furche tritt am Unterkiefer der Selachier ebensowenig auf, wie eine 
eigentliche Unterlippe“ (Jmnrscu, 1. c., p. 10). 
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gelegenen Hautzihne nach hinten gerichtet sind; es zeigt sich bei 
Betrachtung eines etwas alteren Embryo, daf die Hautzahne an 
der Bauchseite im allgemeinen nach hinten gerichtet, aber hinter 
der Unterlippe in dem mittleren Teil des Kopfes nach vorn ge- 
richtet sind, folglich eine Stellung haben, welche der Stellung der 
Kieferziihne entspricht. 

Bei den Embryonen von 10 und 12 cm Linge kann man auch 
sehr gut das Auftreten des Dentins beobachten; man findet in der 
Zahnleiste die jungen und die ilteren Stadien der Zahnbildung 
nebeneinander. In jungen Stadien ist der ganze Innenraum, 
welcher von der Cylinderzellenschicht des Epithels umschlossen 
wird, dicht mit Mesenchymzellen erfiillt, und die Kerne desselben 
reichen tiberall ganz nahe an das Epithel heran (Tafelfig. 5). 
Spater bemerkt man an der Spitze des Zahnes einen kleinen hellen 
Raum (Tafelfig. 6 rechts), in welchem sich keine Mesenchymzellen 
mehr befinden und in welchem manchmal eine feine Langsstreifung 
zu sehen ist. Ich fasse diese helle Masse an der Spitze der Zahn- 
anlage als das erste Dentin auf. Bei etwas alteren Zahnen findet 
man eine diinne Dentinschicht, welche sich dunkel fiarbt; sie ist 
an der Spitze des Zahnes am dicksten und reicht von hier tiber 
die ganze Papille herab, nach unten hin immer diinner werdend 
(Textfig. 82 und Tafelfig. 32). Oben auf dem dunklen Dentin be- 
findet sich gewéhnlich eine helle Spitze; dies ist die helle Masse, 
von welcher soeben die Rede war; vielleicht darf man dieselbe als 
Vitrodentin bezeichnen. Auch JentrscH giebt an, daf bei 
Mustelus-Embryonen zuerst eine diinne Schicht von Vitrodentin 
und dann das Dentin gebildet wird. 

Von dem Schmelz (Email) habe ich in diesen jungen 
Stadien noch nichts erkennen kénnen. Man muf sich hiiten, den 
hellen Zwischenraum, welcher als Kunstbildung oft zwischen 
dem Epithel und dem Dentin erscheint, fiir den Schmelz zu 
halten (Textfig. 8 und Tafelfig. 3). Die Frage, ob die Selachier- 
zihne Schmelz besitzen, ist von den Autoren in verschiedener 
Weise beantwortet worden. Owern leugnete den Schmelz bei 
Haifischen und bezeichnete die réhrchenarme Aufenschicht vieler 
Haifischzihne als Vitrodentin. O. Herrwie fate diese Schicht 
als Schmelz auf, ebenso manche spitere Autoren!). JenTScH be- 


1) So spricht auch Rirrer in seiner Arbeit iiber die Stacheln 
von Trygon und Acanthias von einer entsprechenden Schicht, welche 
er als Schmelz ansieht. (P. Rirrer, Beitrage zur Kenntnis der 
Stacheln von Trygon und Acanthias. Diss. Rostock, 1900.) 
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zeichnete diese Schicht wieder als Vitrodentin; er betrachtet als 
Schmelz einen ,,festen, gegen Salzsiure reaktionsloseu, glanzenden 
Ueberzug, der sich ohne optisch nachweisbare Grenzlinie an das 
darunter liegende Vitrodentin anlegt’*. Auch nach Roese ist bei 
den Haifischzihnen nur ein sehr diinnes ,,Schmelzoberhautchen“‘ 
vorhanden; RorsE fand dasselbe bei Mustelus und Myliobatis in 
bedeutend alteren Stadien, .als sie mir vorlagen. Ich muf daher 
auf seine Publikation verweisen (Anat. Anz., Bd. XIV, 1898) 1+). 


Ich will noch mit einigen Worten die Entwickelung der 
Hautzihne (Placoidschuppen) beriihren, welche man an 
den Stadien von 10 und 12 cm Linge beobachten kann. Tafel- 
fig. 7 zeigt die junge Anlage eines Hautzahnes (welcher an der 
Unterseite des Kopfes in der Nahe des Unterkiefers gelegen war). 
Man sieht die hiigelartige Erhebung des Epithels und darunter 
eine Masse von Mesenchymzellen, welche die Papille bilden?). Be- 
merkenswert ist, dafi man an dieser jungen Anlage in der Cylinder- 
zellenschicht des Epithels drei Wucherungsstellen beobachten kann, 
und zwar zwei an den Seiten jeweils an der Stelle, wo die 
Epithelleiste umbiegt, und die dritte an der Spitze. Man bemerkt 
bei Tafelfig. 7 an der Spitze des Cylinderepithels keilformige Zellen 
zwischen den anderen eingelagert, welche sich vor kurzem geteilt 
haben. Die Entstehung der spitzen Form des Zahnes beruht ver- 
mutlich darauf, daf an dieser Stelle an der Spitze im Epithel 
haufige Zellteilungen stattfinden. — In der Bindegewebspapille 
liegen die Kerne sehr dicht und haben in der Tafelfig. 7 auch 
zwei Kernteilungsfiguren aufzuweisen, die eine in der Nahe der 
Spitze der Papille, die andere an der Seite. — In der Oberhaut 
sieht man grofe Schleimzellen, welche im Praparat hell erscheinen, 
und unter der Oberhaut liegen schwarze Pigmentzellen. 

Bei einem alteren Stadium finden wir schon eine sehr aus- 


1) Die von Owen und neuerdings wieder von Roxsx als Vitro- 
dentin bezeichnete Schicht wird in einer kiirzlich erschienenen 
Publikation von C. S. Tomss mit der Bezeichnung Schmelz belegt; 
allein da Tomes zugiebt, daf Ziige von Zahnbeingrundsubstanz durch 
diese Schicht hindurchgehen, und daf sich Hohlraume darin finden, 
welche mit den Dentinkanalchen anastomosieren, so wird man wohl 
besser dabei bleiben, dieselbe dem Dentin zuzurechnen. 

2) Ein abnliches Entwickelungsstadium eines Hautzahnes von 
einem Acanthias von 10 cm Lange ist von O. Hurtwie abgebildet 
worden (1: ¢.; Taf. XL) Bingid)), 
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gepragte Form des Hautzahnes (Tafelfig. 8). Es ist auch schon 
eine diinne Dentinschicht vorhanden. Wie unter der ganzen Haut 
zerstreute Pigmentzellen liegen, so finden wir auch Pigmentzellen 
in dem Hautzahn; das Pigment ist da in diinner Schicht unter 
dem Epithel ausgebreitet. Die dichte Masse der Mesenchymzellen, 
welche die Pulpahohle erfiillt, tritt unten aus der epithelialen 
Scheide heraus, um die Basalplatte zu bilden (Tafelfig. 8). 


II. Acanthias vulgaris Risso. 


Bei den Acanthias-Embryonen stimmt die Entwickelung der 
Zahnleiste und der Zahnanlagen sehr gut mit den Embryonen von 
Spinax niger tiberein. Auch bei den ersteren Embryonen ent- 
wickelt sich die Zahnleiste friiher im Unterkiefer als im Oberkiefer, 
ebenso wie wir es bei den Spinax-Embryonen beobachtet haben. 
Die Beobachtungen an Acanthias vulgaris haben auch dadurch ein 
besonderes Interesse, da sich die Untersuchung von O. HEertwica 
auf diese Species bezieht. Hrrtrwia hat Embryonen von 8, 10 
und 17 cm Lange untersucht. Bei dem Embryo von 8 cm Lange 
sagt er in seiner Arbeit p. 378: ,,Zabnchen oder deren Anlagen 
sind in der Zahnleiste nicht wahrzunehmen.“ Er hat also bei 
diesem Stadium nur eine Zahnleiste gefunden, aber keine Zahn- 
anlagen; erst bei einem Embryo von 10 cm Lange beschreibt er 
die Entwickelung der Zahnanlagen (1. c. p. 379). Aehnlich sagt 
JENTSCH in seiner Arbeit tiber die Entwickelung und Struktur der 
Selachierzihne: ,,Die Erhebung der Zahnanlagen tritt bei den Se- 
lachiern im allgemeinen sehr friihzeitig auf; waihrend bei dem 
8 cm grofen Acanthias nur die kaum verdickte Epithelleiste zu 
sehen war, finden wir bei einem 10 cm bis 12 cm groken Embryo 
bereits eine Menge von Zahnanlagen. die in die Zellenmasse der 
Epithelleiste hineinragen, zunachst allerdings nur klein sind, zum 
Teil aber doch schon beginnen, eine feste Zahnsubstanz an ihrer 
Spitze auszuscheiden.“ 

In Bezug auf die Zeit des Auftretens der Zahnanlagen stimme 
ich mit den Angaben von O. Hertwia und JENTScCH nicht iiberein, 
denn ich habe schon bei viel jiingeren Stadien die Zahnleiste und 
zahlreiche Zahnanlagen gefunden, welche ich weiter unten naher 
beschreiben werde. Meine Untersuchungen haben sich nur auf 
jiingere Stadien erstreckt, auf Embryonen von 4,5 cm und 5,5 cm 
Lange. 


566 Paul Laaser, 


Bei einem Embryo von 4,5 cm Lange ist die Zahnleiste im 
Oberkiefer von Mundwinkel zu Mundwinkel wohl ausgebildet. Die 
aiuBere Grenzfurche ist bei diesem Stadium im Oberkiefer am 
Rande undeutlich, in der Mitte sehr deutlich. Dasselbe findet 
man bei den entsprechenden Embryonen von Spinax niger von 
4.5 und 4,9 cm Linge. — Betrachten wir die Serie von Sagittal- 
schnitten, so finden wir im Mundwinkel die Zahnleiste durch eine 
schwache Verdickung angedeutet, weiter medianwarts gehend trifft 
man dann eine Einfaltung, also die Bildung der Zahnleiste 
(Tafelfig. 9). Zugleich mit dieser erscheint auch an der Ober- 
flache des Epithels die Zahnfurche (Tafelfig. 9). Die Zahnleiste 
geht in der Mitte durch, ist aber in der Mitte nicht so tief ein- 
gedrungen wie in den Seitenteilen. An der Zahnleiste zeigen sich 
Zahnanlagen, welche meist (wie bei den Spinax-Embryonen) an 
der Stelle liegen, wo das Epithel in die Zahnleiste umbiegt, also 
an der Grenze des auferen Zahnepithels zur Zahnleiste. Diese 
Zahnanlagen besitzen kegelférmige Papillen, wahrend diejenigen 
Zahnanlagen, welche an der Zahnleiste selbst liegen, flacher sind, 
wie Tafelfig. 10 zeigt. Ich zahlte im Oberkiefer 7 Zahnanlagen. 

Betrachten wir nun den Unterkiefer desselben Stadiums. Die 
aiufere Grenzfurche erscheint am Rande ziemlich deutlich, wahrend 
sie in der Mitte fehlt. Die Zahnleiste geht am Kieferwinkel so- 
fort weit in die Tiefe. Die Sagittalschnitte, welche im Oberkiefer 
zuerst nur eine Verdickung des Epithels erkennen lassen, zeigen 
im Unterkiefer die weit ins Mesoderm eindringende und wohl- 
ausgebildete Zahnleiste. Zugleich mit ihr erscheint an der Ober- 
flache des Epithels sehr deutlich die Zahnfurche. Auf den weiter 
der Mitte zu gelegenen Schnitten zeigen sich Zahnanlagen, sowohl 
in der Mitte der Zahnleiste als auch an der Grenze des auferen 
Zahnepithels zur Zahnleiste. Sie zeichnen sich durch relativ hohe 
Papillen aus (Tafelfig. 11 zp). Das seitliche Ende der Zahnleiste 
des Unterkiefers dringt nicht allein in die Tiefe, sondern auch 
lateralwirts vor, ebenso wie es schon bei Spinax-Embryonen be- 
schrieben wurde (p. 560 u. 561). — Ich fand im Unterkiefer dieses 
Stadiums 14 Zahnanlagen, also eine bedeutend gréSere Anzahl als 
im Oberkiefer. 

Der niachste Embryo, den ich eingehend untersucht habe, war 
ein Acanthias von 5,5 cm Lange, und zwar eine Querschnittserie. 
Bei diesem Stadium treten wohl dieselben Verhaltnisse auf, jedoch 
finden wir die Zahnleiste in der Entwickelung noch bedeutend 
weiter vorgeschritten. Tafelfig. 12 zeigt einen Querschnitt des 
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Unterkiefers (links etwas vor dem Mundwinkel, rechts am Mund- 
winkel getroffen). Man sieht die Zahnleiste von beiden Seiten her 
tief eindringen, und ist auf jeder Seite eine Zahnpapille getroffen 
(Tafelfig. 12 zp). 

Aus diesen beiden Stadien in Verbindung mit den ent- 
sprechenden Stadien von Spinax und den (weiter unten beschriebenen) 
Mustelus-Embryonen lat sich mit Sicherheit feststellen, da8 die 
Zahnleiste und die ersten Zahnanlagen bei den Selachiern viel 
friiher auftreten, als Hertwiac und JENTScH angeben. 


Ill. Mustelus laevis Risso. 


Nach der Beschreibung der einzelnen Stadien von Spinax und 
Acanthias will ich nun zu Mustelus laevis tibergehen. Wir haben 
bei den Spinax- und Acanthias-Embryonen gesehen, daf die Zahn- 
leiste im Unterkiefer sich rascher entwickelt als im Oberkiefer, 
um so bemerkenswerter ist, da} wir bei den Mustelus-Embryonen 
den umgekehrten Fall haben: naimlich bei diesen Embryonen 
ist die Zahnleiste im Oberkiefer sowohl bedeutend 
langer als auch besser ausgebildet als im Unter- 
kiefer. Ich gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Stadien tiber. 

Von Mustelus laevis liegt mir zunachst eine Schnittserie von 
einem 4,7 cm langen Embryo vor. Man findet hier die Zahnleiste 
im Unter- und Oberkiefer, nur ist sie im letzteren bedeutend 
grofer. Sie ist dem Aussehen nach ahnlich wie bei dem folgenden 
Stadium, aber es sind Zahnanlagen noch nicht deutlich zu er- 
kennen. 

Bei dem nachsten Mustelus-Embryo, welcher 5 cm lang war, 
treten die ersten deutlichen Zahnanlagen auf; es ist jederseits im 
Oberkiefer und Unterkiefer eine Zahnanlage mit deutlicher Pa- 
pille vorhanden (Tafelfig. 14 und 16). AuSerdem sind im Ober- 
kiefer noch einige weniger deutliche Zahnanlagen erkennbar. 
Ich habe die Zahnleiste in die schematische Textfig. 10 einge- 
tragen; man sieht, daB die Zahnleiste im Oberkiefer linger ist 
als im Unterkiefer. Die beiden seitlichen Halften der Zahnleiste 
hangen in beiden Kiefern in der Mitte noch nicht miteinander zu- 
sammen. Die Zahnleiste im Oberkiefer bildet eine einspringende 
Falte (Tafelfig. 14); am auBeren Rande dieser Leiste erscheinen 
die Zahnpapillen und drangen gegen die Zahnleiste vor (Tafelfig. 14). 
Die Zahnleiste ist an ihren Enden nur durch eine Verdickung des 
Epithels reprasentiert (Tafelfig. 13). 
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Im Unterkiefer bildet die Zahnleiste eine flache Leiste 
(Tafelfig 16); an ihren Enden ist sie nur durch eine schwache 
Verdickung des Epithels dargestellt (Tafelfig. 15). 

An der schematischen Textfig. 10 ist auch angegeben, da8 in 
diesem Stadium bereits oben und unten die inneren Mundfalten 
aufgetreten sind, wie man auch an den Sagittalschnitten sieht 
(Tafelfig. 15 und 15 ifo und ifw). Ferner ist im Oberkiefer die 
aufere Grenzfurche eingezeichnet, welche man auch an dem Sagittal- 
schnitte (Tafelfig. 13) erkennt. Am Unterkiefer ist eine daufere 
Grenzfurche noch nicht wahrzunehmen. Die Zahnfurche ist im 


Fig. 14. ifo agf ok al 


' 


Lkn Fig. 16. ifu zp zl uk ukr 


Fig. 10. Schematische Darstellung (GrundrifB) der Lage der Zahnfurche 
und Zahnleiste bei einem Mustelus-Embryo von 5cm Linge. Die Zahnfurche 
ist durch eine punktierte Linie dargestellt, die Zahnleiste (z/) durch Quer- 
strichelung. Die Kieferknorpel (ok und wk) sind durch kleine Langsstriche 
bezeichnet. agf diufere Grenzfurche des Oberkiefers, Lkn Labialknorpel, 
ukr Rand des Unterkiefers, zp Zahnpapille. Die Konturen der oberen und 
unteren inneren Mundfalte (fu und ifo) sind auch eingezeichnet. Vgl. die 
Schnittbilder Tafelfig. 13—16, sowie die Schnittbilder des etwas dlteren Sta- 
diums Textfig. 11 und 12. 


Oberkiefer und Unterkiefer nur als eine sehr seichte Einsenkung 
vorhanden (Tafelfig. 14). In dem Schema sind die Kieferknorpel 
nicht bis zur Mitte eingezeichnet, da in der Mitte noch kein 
Knorpel ausgebildet ist, sondern nur eine vorknorpelige Verbindung 
besteht d. h. eine dichte Masse von Mesenchymzellen die Anlage 
des Knorpels darstellt. 

Der nichstfolgende Embryo hat eine Linge von 5,2 cm. Bei 
diesem Stadium hat sich die Zahnleiste in beiden Kiefern ver- 
langert und besser ausgebildet. Dieses Stadium entspricht dem 
Entwickelungsgrade nach den Spinax-Embryonen von 4,5 cm und 
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4.9 cm und dem Acanthias-Embryo von 4,5 cm. Man sieht schon 
unmittelbar in der Nahe des Mundwinkels im Oberkiefer eine Ver- 
dickung des Epithels, die Zahnleiste. Dann nimmt dieselbe auf 
den medianwarts gelegenen Schnitten immer mehr zu, sie dringt 
ziemlich tief in das Mesoderm ein (Textfig. 11). Sehr deutlich 


Fig. 11. Sagittal- 
schnitt durch den 
Oberkiefer und den 
Unterkiefer eines 5,2 
em langen Embryo 
von Mustelus laevis. 
Der Schnitt geht 
seitlich und _ trifft 
die duBersten (am 
meisten lateral ge- 
legenen) § Zahnan- 
lagen. agf dufere 
Grenzfurche, ifu in- 
nere Mundfalte des 
Unterkiefers, ifo in- 
nere Mundfalte des 
Oberkiefers, of Ober- 
kiefer-, wk Unterkie- 
ferknorpel, z/ Zahn- 
leiste, zf Zahnfurche, 
zp Zahnpapille. 


Fig. 12. Sagittal- 
schnitt durch den Ober- 
kiefer und den Unter- 
kiefer desselben Embryo 
wie Textfig. 11. Der 
Schnitt geht nahe an 
der Medianebene. Be- 
zeichnungen wie bei 
Textfig. 11. 


erscheint auch an der Oberflaiche des Epithels im Oberkiefer die 

Zahnfurche; fast ebenso deutlich wie die Zahnfurche bemerken wir 

die aufere Grenzfurche, An der Zahnleiste finden wir von der 

Seite her nach der Mitte zu gehend zahlreiche Zahnanlagen, die als 

hohe Papillen auf manchen Schnitten sehr tief in die Zahnleiste 

eindringen, angefiillt mit zahlreichen Mesenchymzellen. Die Zahn- 
38 * 
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anlagen liegen auch hier zum groften Teil (wie bei den anderen 
Stadien) an der Stelle, wo die Zahnleiste umbiegt, also an der 
Grenze des duSeren Zahnepithels zur Zahnleiste; an der Zahn- 
leiste selbst treten die Zahnanlagen nur als flache Papillen auf. 
Auch bei den Mustelus-Embryonen sind also diejenigen Zahne, 
welche am Uebergang vom auBeren Zahnepithel zur Zahnleiste 
liegen, am weitesten ausgebildet und entwickelt, wahrend die an 
der Zahnleiste gelegenen Zaihne in der Bildung noch weiter zu- 
riick sind, ebenso wie wir es bei den Spinax-Embryonen gefunden 
haben. Ich zahlte im Oberkiefer 15 Zahnanlagen. Textfig. 12 
zeigt eine nahe der Mitte des Kiefers gelegene Zahnanlage. In 
der Medianebene weist die Zahnleiste in diesem Stadium noch 
keine Zahnanlagen auf. 

Bei diesem Stadium tritt auch im Unterkiefer die Zahn- 
Jeiste schon in der Nahe des Kieferwinkels als schwache Epithel- 
verdickung auf, und es zeigt sich darunter eine sehr deutliche 
Mesenchymverdichtung. Die Zahnleiste greift erst ganz allmahlich 
in die Tiefe, wahrend im Oberkiefer desselben Stadiums die Zahn- 
leiste schon weit ins Mesoderm hineinwuchert. Auf der Textfig. 11 
sehen wir die duferste d. h. vom Rande her die erste Zahnanlage. 
Sie ragt hier schon mit ziemlich hoher Papille in die Zabnleiste 
hinein. Auf diesen Schnitten ist die Zahnfurche deutlich erkenn- 
bar, die auSere Grenzfurche nur schwach angedeutet. Dann 
nimmt die Zabnleiste auf den medianwarts gelegenen Schnitten 
immer mehr an Ausdehnung zu, nur die dufere Grenzfurche fangt 
an allmahlich zu schwinden. In der Textfig. 12 sehen wir einen 
Schnitt, welcher eine naher der Mitte gelegene Zahnanlage ge- 
troffen hat. Die dufere Grenzfurche ist auf diesem Bilde voll- 
standig geschwunden. In der Mitte ist die Zahnleiste eben- 
falls vorhanden, aber betrachtlich schmaler. Wie bei allen andern 
Stadien, so liegen auch hier die Zahnanlagen vorwiegend am 
Uebergang des auferen Zahnepithels zur Zahnleiste. Diejenigen 
Zihne, welche ich an der Zahnleiste selbst gefunden habe, sind auch 
hier nur durch flache Papillen erkennbar. — Im ganzen zahlte ich 
bei dem Unterkiefer dieses Stadiums 15 Zahnanlagen. 

Beilaufig will ich noch bemerken, daf altere Stadien der 
Zahnentwickelung bei Mustelus schon von friiheren Forschern be- 
obachtet wurden; JENTScH hat verschiedene Stufen der Zahn- 
entwickelung bei einem 15 cm langen Embryo von Mustelus be- 
schrieben, und bei Rorse (Anat. Anz., Bd. XIV, p. 65) ist eine 
Darstellung der Zihne eines 38 cm langen Mustelus zu finden. 
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IV. Vergleichender Teil. 


Um die Zahnentwickelung der Selachier mit derjenigen ande- 
rer Wirbeltiere zu vergleichen, wollen wir die Unterscheidung der 
drei Grundtypen der Zahnentwickelung zu Grunde legen, welche 
Roese (1894) in seiner Arbeit tiber die Zahnentwickelung der 
Fische aufgestellt hat. Rose unterscheidet folgende Stufen: 

a) Wenn die Zahnanlage sich in der Epidermis selbst ent- 
wickelt, so nennt er diese Anlage das placoide Stadium der 
Zahnentwickelung oder das Stadium der Papille. Es ist dabei 
gleichgiltig, ob die Spitze des Zahnes schon iiber die Oberflache 
hervorragt oder nicht. 

b) Wenn Teile der Epidermis in die Tiefe wachsen und _ hier 
ungestért die Zahnanlage ausbilden, so ist zu unterscheiden: 

1) das Zapfenstadium, in welchem die ganze Kiefer- 
schleimhaut die Fihigkeit bewahrt, Zaihne zu bilden, und fiir jede 
Zahnanlage ein gesonderter Epithelzapfen gebildet wird. 

2) Das Zahnleistenstadium, bei welchem ein zusammen- 
hangender Streifen des Epithels entlang des Kieferrandes als Zahn- 
leiste in die Tiefe wachst und hier allein die Verrichtung der 
Zahnbildung tibernimmt. 

Von diesen drei Bildungsweisen der Fischzihne kommen bei 
den Selachiern der erste und dritte Modus vor. Wir haben ge- 
funden, daf nach dem placoiden Typus nicht allein die Haut- 
zihne entstehen, sondern auch diejenigen echten Zihne, 
welche sich auBerhalb der Zahnleiste an dem 
auBeren Zahnepithel bilden. Bei den wtbrigen Zahnen 
haben wir gesehen, da’ dieselben an der Zahnleiste entstehen, 
also dem Zahnleistentypus angehoren. 


Vergleichen wir nun die Zahnentwickelung bei den anderen 
Fischen sowie bei den Amphibien und Reptilien. 

Bei den Teleostiern hat schon Hertncke (1873) bemerkt, 
da die Anlage eines Zahnes eingeleitet wird durch eine Wucherung 
eines Epithelzapfens der untersten Schicht des in der Nahe des 
alten Zahnes befindlichen Schleimhautepithels in das unterliegende 
Bindegewebe. Das untere Ende des Zapfens ist kolbenformig ver- 
dickt, und in dieses drangt sich eine Papille des unterliegenden 
Bindegewebes so ein, da sie von der eingestiilpten Epithelzellen- 
masse umfafSt wird. Rorse (1894) hat bei den Teleostiern 
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gefunden, da die Zahnanlagen der ersten Reihe simtlich placo- 
ider Natur sind, d. h. sie entstehen im Bereiche der Kieferschleim- 
haut. Die Ersatzzihne dagegen bilden sich nicht mehr nach der 
placoiden Grundform aus. Sie entstehen wohl auch unmittelbar 
aus dem Kieferepithel, allein die Zahnanlagen liegen nicht mehr 
oberflachlich. Ein rundlicher ‘Epithelzapfen ahnlich einer Haar- 
anlage dringt in die Tiefe und umwiichst erst dort die binde- 
gewebige Papille. Es entstehen also die Anlagen der neuen Zahne 
nicht an einer Ersatzleiste, sondern einzeln an zapfenartig in die 
Tiefe wuchernden Verlingerungen der Epidermis zwischen den 
meist hechelartig angeordneten alteren Zahnen. Wir haben also 
hier den Entwickelungsvorgang nach Art des Zapfenstadiums, 
welches doch nur als eine Modifikation des reinen placoiden 
Stadiums aufzufassen ist. Rorsr sagt ferner, daf es sehr wahr- 
scheinlich ist, daf die Ersatzzihne der meisten Knochenfische 
nach dieser Grundregel angelegt werden. Bei den Salmoniden 
sinken die ersten Zahnanlagen bei weiterem Wachstum mehr und 
mehr ins Bindegewebe ein, und es entstehen somit Uebergangs- 
formen zwischen dem placoiden und dem Zapfenstadium. 

Bei den Ganoiden erfolgen nach RoEsr’s Angaben (1894) 
die ersten Anlagen der Kieferzihne in ganz ahnlicher Weise wie 
die Bildung der Placoidschuppen bei den Haifischen. Wir haben 
also hier mit rein placoiden Zahnanlagen zu thun. Schon vor 
der Bildung der Zahnanlagen ist das Epithel der Kieferschleimhaut 
etwas verdickt, und darunter haben sich bindegewebige Rundzellen 
angesammelt. An gewissen Stellen schreitet die Epithelwucherung 
rascher fort und gleichzeitig wird im Mittelpunkt die darunter 
entstehende Bindegewebspapille umwachsen. An der Spitze der 
Zahnpapillen trifft man selten Kernteilungsfiguren an, wohl aber 
im Grunde derselben und im darunterliegenden Bindegewebe. 

Die Anlagen von Ersatzzihnen bei Ganoiden hat Roxse nicht 
beobachtet, jedoch glaubt er, dafi sie sich ahnlich wie bei den 
Knochenfischen nach Art des Zapfenstadiums entwickeln. 

Bei den Amphibien, besonders bei den Salamandrinen, 
zeigt uns O. Herrwic (1874), dali die Epithelwucherung als eine 
kontinuierliche Lamelle sich hinerstreckt, und da’ also die Zahn- 
bildung nach dem dritten Typus (Zahnleistentypus) erfolgt. 
Da an dieser Lamelle junge Ersatzzaihnchen entstehen, so bezeichnet 
er dieselbe als Ersatzleiste. An dieser liegen die Zahnanlagen 
auf verschiedenen Stufen der Entwickelung. Die jiingsten befinden 
sich an der Kante der Epithelleiste. Die jiingsten Zahnanlagen 
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bestehen aus einem Knétchen von Zellen, einer kleinen Papille, 
welche an der Kante der Epithelleiste in diese hineingewuchert 
ist. In der Spitze der Papille liegen die Zellen dichtgedrangt 
aneinander. 

Auch bei den Fr6éschen vollziehen sich nach O. HErtTwia 
die ersten Vorginge bei der Anlage der Ersatzzihne genau in 
derselben Weise wie bei den Salamandrinen. Auch hier dringt 
hinter der in Funktion befindlichen Zahnreihe eine Epithelleiste, 
an deren Aufenseite die Zahnanlagen entstehen, in das Schleim- 
hautgewebe ein. 

RoeseE (1895) dagegen giebt an, dal die ersten embryonalen 
Zahnanlagen der Amphibien gerade wie die Placoidschuppen 
der Selachier frei iiber die Schleimhautoberflache hervorragende 
Papillen darstellen. Die verhaltnismafig grofen Zahnanlagen 
liegen vollstindig in dieses dicke Epithel eingebettet und ragen 
sogar noch kuppelférmig iiber die Oberflaiche in die Mundhdéhle 
hinein. Der Zahnbeinkeim wird umgeben von einer Lage von 
Epithelzellen. Bei weiterem Wachstum vermehren sich die Epithel- 
zellen und umwuchern als Epithelscheide den Zahnbeinkeim von 
allen Seiten. Bei den ersten Zahnanlagen haben wir es also mit 
dem placoiden Typus zu thun. 

Bei der spateren Zahnentwickelung hat RoEsE beobachtet, daf 
nach innen von der Zahnanlage eine kurze Zahnleiste oder 
Ersatzleiste aus dem Epithel hervorgewuchert ist, welche mit der 
Zahnanlage zusammenhangt. Diese Zahnleiste lauft bei Amphiuma 
in nahezu gleicher Hohe, je hinter der Zahnreihe des Unterkiefers, 
Oberkiefers und des Gaumenbogens entlang. Die hintersten 
jiingsten Zahnanlagen werden teils von der Zahnleiste, teils un- 
mittelbar vom Kieferepithel umgrenzt und stellen Mittelstufen dar 
zwischen der Anlage eines placoiden und derjenigen eines Zahn- 
leistenzahnes. 

Bei erwachsenen Tieren liegen gewohnlich hinter der thatigen 
Zabnreihe mehrere Reihen von Ersatzzihnen in verschiedenen 
Entwickelungsstufen. Sie alle werden von der epithelialen Ersatz- 
leiste oder Zahnleiste gebildet. — Die Ersatzzihne der sphenoi- 
dalen Zahnplatten entwickeln sich an einer ausgepragten Zahn- 
leiste, welche nach vorn, hinten und aufen die Zahnplatten umgiebt. 
Bei den noch spater entwickelten Zaihnen ist immer das Zahn- 
leistenstadium das vorwiegende. 

Unter den Reptilien hebe ich zunachst den _fossilen 
Iguanodon hervor, weil seine Bezahnung im Unterkiefer eine 
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grofe Aehnlichkeit mit der Selachierbezahnung hat (Textfig. 13). 
Der Unterkiefer tragt an seiner Innenseite zahlreiche Zahne in 
mehreren Reihen; die vordersten traten in Funktion, die anderen 
dienten zum Ersatz‘). 

Ferner erwihne ich die Krokodile, weil bei ihnen die 
Zahnentwickelung ebenso wie bei den Selachiern sowohl nach dem 
placoiden Typus als auch nach dem Zahnleistentypus 
erfolgt. Die ersten Anlagen zeigen sich nach Rosse (1892) in 
Form von frei tiber die Oberfliche der Mundschleimhaut hervor- 
ragenden Papillen. Zwischen je zwei benachbarten Papillen ist 
das Mundhohlenepithel leistenartig verdickt. Die erste Zahnreihe 
wird schon wahrend des Eilebens resorbiert. An der Innenseite 


VP 


Fig. 13. Linker Unterkiefer von Iguanodon, von der Innenseite gesehen 
(nach Dupont). Wirkliche Linge 80 cm. 


der primiren Zahnreihe entsteht die subepitheliale Zahnleiste, die 
Hertwia’sche Ersatzleiste. Das Epithel derselben bildet eine 
Reihe von Zahnpapillen. Aus jeder Papille geht ein Zahnsackchen 
hervor mit auBerem Epithel, innerem Epithel und Schmelzpulpa. 
Die Zahnleiste bleibt zeitlebens bei den Krokodilen funktionsfahig. 
Die neuen Zihne wachsen von der Seite in die Pulpa des Vor- 
gingers hinein und bringen denselben zum Absterben, wobei der 
Zahn durch Granulationen teilweise resorbiert und zum Ausfallen 
gebracht wird. 

Die Zaihne der zweiten Dentition (also die zweite Reihe der an 
der Zahnleiste entstehenden Zahne) sind gréfer und bilden im 
Gegensatz zu den Zihnen der ersten Dentition eine Wurzel, welche 
in einer Alveole steckt. 

Bei den Krokodilen haben wir also sowohl die placoide 
Bildungsweise als auch die Bildung an der Zahnleiste, 


1) Die obenstehende Abbildung ist entnommen aus: Guide dans 


les collections du Musée @histoire naturelle de Belgique, Bruxelles 
1897. 
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wihrend bei den andern Reptilien, wie Schlangen, EKidechsen und 
Blindschleichen, die Entwickelung der Zahnanlagen nur an der 
Zahnleiste yor sich geht. 


Zusammenfassung der Resultate. 


Wenn ich nun meine Ergebnisse noch einmal kurz zusammen- 
fasse, so will ich hauptsachlich die Punkte hervorheben, welche in 
meiner Arbeit neu erscheinen: 

1) Die Zahnleiste tritt bei Spinax, Acanthias und Mustelus 
schon bei Embryonen von 3—4 cm Lange auf. Man kann sehr 
gut verfolgen, wie die Zahnleiste durch eine schwache Verdickung 
des Epithels mit darunter befindlicher Mesenchymverdichtung an- 
gelegt wird. Die ersten Zahnanlagen erscheinen bei Embryonen 
von 4—4,5 cm Linge, also betrachtlich friiher, als die Autoren 
angaben. 

2) Die Zahnleiste tritt bei den Spinax- und Acanthias-Embryonen 
friher im Unterkiefer auf als im Oberkiefer, wahrend bei den 
Mustelus-Embryonen die Zahnleiste friiher im Oberkiefer als im 
Unterkiefer erscheint. 

3) Die Zahne entstehen nicht nur an der Zahnleiste, sondern 
das aufere Zahnepithel dient auch zur Bildung von Zahnen, was 
die friiheren Autoren nicht geniigend beachtet haben. Die Zahne 
in dem auferen Zahnepithel bilden sich nach dem placoiden Typus 
wie die Hautzihne. An der Grenze des auferen Zahnepithels ist 
eine Rinne vorhanden (die aufere Grenzfurche), welche nicht mit 
der Lippenfurche verwechselt werden darf. 

4) Die ersten Zahnanlagen liegen am Uebergang vom 4uferen 
Zahnepithel zur Zahnleiste; diese Zihne werden friiher ausgebildet 
als die am auferen Zahnepithel und die an der Zahnleiste ge- 
legenen Zahne. 

5) Die zuerst abgelagerte Hartsubstanz ist das Dentin; von 
einer Schmelzabscheidung ist in friihen Stadien noch nichts zu be- 
merken. 

6) Schon frith zeigt sich innen von der Zahnleiste oben und 
unten eine einspringende Falte der Mundschleimhaut, die innere 
Mundfalte; sie bildet spiiter den inneren Rand der Mundhohle. 


Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Institut der 
Universitat Jena ausgefithrt. Ich spreche Herrn Professor HAECKEL 
fiir die Ueberlassung des Materials und Herrn Professor H. E. 
ZIEGLER fiir seine freundliche Anleitung und Unterstiitzung bei 
dieser Arbeit meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Erkliirung der Figuren. 


Abkirzungen. 


agf aukere Grenzfurche. 
aze auferes Zahnepithel. 
dg Dottergang. 
dms verdichtetes Mesenchym an 
der Zahnleiste. 
dt Dentin. 
epi Mundepithel innen an der 
Zahuileiste. 
ext vordere Extremitit. 
g Blutgefas. 
gr Gaumenrinne. 
hz Hautzahn. 
ifo innere Mundfalte am Ober- 
kiefer. 
ifu innere Mundfalte am Unter- 
kiefer. 
izg Zungenrinne. 
kf Kiemenfaden. 
Lkn Uabialknorpel. 


lp Lippenrinne. 
n Nase. 
ok Oberkieferknorpel. 
ol Oberlippe. 
pg Pigmentzellen. 
s Sinnesorgan. 
sl Schleimzelle. 
u Spitze des Unterkiefers. 
uk Unterkieferknorpel. 
ukr Rand des Unterkiefers. 
ul Unterlippe. 
ve verdicktes Epithel, welches 
die Zahnleiste  bilden 
wird. 
z Zahbnanlage. 
zf Zahnfurche. 
zk Zungenknorpel. 
zl Zahnleiste. 
zp Zahupapille. 
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Fig. 1. Aus einer Querschnittserie eines 3,8 cm langen Embryo 
von Spinax niger. Das Bild zeigt den seitlichen Rand der Mund- 
héhle unter der Anlage des Oberkieferknorpels (Palatoquadratums). 
Man beachte das verdickte Epithel und die dariiberliegende Mesen- 
chymmasse. Vergr. 153. 

Fig. 2. Spinax-Embryo von 4,4 cm Lange, von unten. 

Fig. 3. Spinax-Embryo von 8 ecm. Lingsschnitt durch die 
Zahuleiste des Oberkiefers. Detailbild zu Fig. 7 (p. 560). Vergr. 100. 

Fig. 4. Teil eines Sagittalschnittes von einem Spinax-Embryo 
von 8 cm Linge. Seitliches Ende der Zahnleiste des Unterkiefers. 
Dasselbe steht mit dem Epithel nicht in Verbindung. 

Fig. 5. Junge Zahnanlage auf der Zahnleiste des Unterkiefers 
eines Spinax-Embryo von 12 cm Linge. — Detailbild der Spitze 
einer Zahnanlage. Vergr. 266. 

Fig. 6. Zwei Zahnanlagen im Unterkiefer eines Spinax-Embryo 
von 10 cm Lange. — Detailbild der Spitze. Vergr. 266. 
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Fig. 7. Bild eines jungen Hautzahns eines Spinax-Embryo 
von 12 cm Lange. Vergr. 240. 

Fig. 8. Hautzahn eines Spinax-Embryo von 10 cm Lange. 
Vergr. 240. 

Fig.9u.10. Zahnleiste des Oberkiefers eines Acanthias-Embryo 
von 4,5 cm Linge. Fig. 9 aus einem Sagittalschnitt nahe der 
Mitte, Fig. 10 aus einem mehr lateralwarts gelegenen Schnitte, 
wobei eine Zahnpapille getroffen ist. Vergr. 153. 

Fig. 11. Zahnleiste im Unterkiefer desselben Embryo. Aus 
demselben Sagittalschnitt wie Fig. 9. — Es ist eime Zahnpapille 
getroffen. Vergr. 153. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Unterkiefer eines Acanthias- 
Embryo von 5,5 em Lange. — Auf jeder Seite ist an der Zahn- 
leiste eine Zahnanlage getroffen. 

Fig. 13—16. Aus Sagittalschnitten eines Mustelus-Embryo von 
5 cm Linge. Die Lage der Schnitte ist aus dem Schema Textfig. 10 
ersichtlich. Fig. 13 aus dem Anfang der Zahnleiste des Oberkiefers, 
Fig. 14 durch die erste Zahnanlage des Oberkiefers, Fig. 15 aus 
dem Anfang der Zahnleiste des Unterkiefers und Fig. 16 durch die 
erste Zahnanlage des Unterkiefers. 

Fig. 17. Mustelus laevis, ein Embryo, 5,2 cm lang, von unten 
gesehen. 


Beitrage zur Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte des Darmrohres 
und des Urogenitalsystemes von Hyrax. 


Von 
Dr. F. Lonsky. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


Hierzu Tafel XXIX. 


Im folgenden beabsichtige ich, die Resultate von Unter- 
suchungen zu verdffentlichen, welche ich am Darmrohr und am 
Urogenitalsystem von erwachsenen Klippschliefern wie deren 
Embryonen angestellt habe. Zunichst soll das Darmrohr be- 
handelt werden. 


I. Darmrohr. 


A. Historisches. 


Ueber das Darmrohr des Hyrax haben Patuas, Cuvier, MECKEL, 
Owen und Branpr Mitteilungen gemacht, doch nur GrorGE hat 
dieses Thema eingehender bearbeitet. In Bezug auf genauere Litte- 
raturangaben verweise ich auf meine Dissertation itiber das Darm- 
rohr und das Urogenitalsystem des erwachsenen Hyrax'), deren 
wichtigste Resultate ich in kurzer Zusammenfassung voranstellen 
werde. Der Befund am erwachsenen Tiere, von dem mir 2 Exem- 
plare zur Verfiigung standen, ergab mir folgendes. Der Oeso- 
phagus (Fig. 2) schmiegt sich unter Bildung eines nach rechts 
gelagerten Bogens der ventralwarts liegenden Magenwand an und 
steigt zunachst nach dem Sternum zu aut, ehe er sich der Wirbel- 


1) Lonsxy, zur Anatomie des Darmrohres und des Urogenital- 
systemes von Hyrax. Diss. inaug. Breslau, 1902. 
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siule nahert. In seinem Inneren finden sich etwa 10 ca. 0,1 cm 
hohe Langsfalten, von denen einige sich bis in den Magen verfolgen 
lassen. Hine Cardialklappe fand ich nicht, nur ist die Mindung 
des Oesophagus in den Magen sehr eng. Der Magen (Fig. 2) 
hat die Form eines U, dessen Schenkel einander stark genahert 
und aus ihrer Ebene herausgebogen sind. Aeuferlich und innerlich 
laft sich am Magen ein Cardialteil und ein Pylorialteil unter- 
scheiden. Am Cardialteil sind quer zu seiner Liangsrichtung ver- 
laufende Einschniirungen vorhanden, deren erste, an der Curvatura 
minor besonders tief, auferlich die Scheidungsgrenze der zwei 
Magenabteilungen bildet. Der Pylorusteil ist duferlich glatt und 
zeigt am pylorialen Ende eine stumpf zugespitzte, blindsackartige 
Verlingerung, die durch eine sanfte Einbuchtung gegen die Um- 
gebung abgesetzt ist. Innerlich sind die beiden Magenabteilungen 
durch 2 Falten getrennt. Die erste Falte erhebt sich dort, wo 
aufen die tiefe Einschniirung an der Curvatura minor sichtbar ist, 
etwa 0,9 cm hoch und ist nach dem Pylorusteil hiniibergebogen, so 
daf dort eine Nische entsteht; ihre Rander verstreichen allmahlich 
auf den Seitenwanden des Magens. Die 2. Falte setzt an diesen 
abfallenden Randern an, bildet einen rechten Winkel mit ihnen und 
entspricht innen der 1. Einschniirung an der Curvatura major. Der 
Cardialteil zeigt auf der Magenwand, die an der Curvatura maior 
liegt, bis 1,5 em hohe, maandrisch gewundene Liangswiilste. An 
der Curvatura minor sind gerade verlaufende Liangswiilste von ge- 
ringer Hohe sichtbar, von denen 2 etwas iiber die iibrigen her- 
vorragen und eine Rinne einschliefen, die von der Cardia nach der 
1. Falte zieht. Die an der Curvatura maior legenden Wiilste sind 
besonders in dem links von der Cardia liegenden Abschnitt des 
Cardialteiles hoch und engen dort das Magenlumen stark ein. 
Alle Wiilste sind mit warzigen Erhabenheiten bedeckt. Die Ober- 
fliche des Pylorusteiles ist mit einem zottigen Epithel iberzogen, 
unter dem papillenartige Erhebungen sitzen. Eine Pylorusklappe 
fehlt. Der Mitteldarm war so prall mit Tanien erfillt, daf die 
Darmschleimhaut durch ihren Druck stark verletzt worden war. 
Der Mitteldarm ist 106 cm lang. Eine ileo-cécale Klappe fand 
ich nicht. Das darauffolgende, etwa birnenférmige C oecum (Fig. 1) 
hat eine iiber doppelt so grofe Kapacitat als der Magen. Es ist 
in 3 Etagen eingeteilt. In der obersten Etage, der kleinsten, liegt 
die Miindung des Colons, in der mittleren die des Mitteldarmes, 
die unterste Etage, die groéfte, bildet den Fundus des Coecums. 
Dicht hinter dem Coecum zeigt das Colon einen Recessus (Fig. 1) 
und 11 cm vom Coecum aus einen 1,2 cm langen, blinddarmartigen, 
konischen Anhang, den ich wie den Recessus nirgends erwahnt 
finde. 58,5 cm vom Coecum aus finden sich 2 konische An- 
hange (Fig. 1), deren Spitzen nach dem vorderen Abschnitt des 
Colons weisen. Jeder ist etwa 7 cm lang und zeigt keinen Wurm- 
fortsatz. Die Gesamtlange des Hinterdarms betragt 117 cm. Be- 
ziiglich der Faltenbildung im Hinterdarm verweise ich auf die 
Dissertation. 
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B. Beschreibender Teil. 


Nach dieser kurzen Beschreibung der bis jetzt bekannten 
Befunde beim erwachsenen Tier gehe ich dazu tiber, die Ver- 
haltnisse bei Embryonen klarzulegen. 


Der einzige, der das Darmrohr von Embryonen untersuchte 
und beschrieb, ist Kauntia (1830). Ihm standen 2 reife Embryonen 
von Hyrax capensis zur Verfiigung. Er macht folgende Angaben. 
Zwischen Cardia- und Pylorusportion ist eine Einschniirung vor- 
handen. Der Pylorus ist hoch erhoben. Die Hinschniirung ist 
auch innen deutlich erkennbar. ?/, des Magens sind mit einer 
runzeligen Epidermis versehen. Die Pylorusportion dagegen ist 
mit einer weichen Schleimhaut bedeckt. Sie weist Zotten auf. 
Wo die harte Epidermis des linken Teiles an den rechten stdbt, 
ist sie durch einen vorspringenden Rand begrenzt. Die Mitteldarm- 
miindung ist durch eine Ringklappe gekennzeichnet. Die Dinn- 
darmoberflache ist mit langen, fadenférmigen Zotten besetzt. Das 
Coecum hangt frei in der Leibeshéhle. Die 2 konischen Anhange 
sind vorhanden. Sie weisen nach dem Becken zu (apice pelvem 
spectant). Eine Klappe vor jedem Anhang fehlt. Der Dickdarm 
geht ohne Grenze ins Rectum iiber. Die Lange des Diinndarmes 
betragt ungefahr 25 Zoll (67,5 cm), die des Dickdarmes 13 Zoll 
(18,048 cm), die Lange jedes konischen Anhangs 8  Linien 
(1,8 cm). 

Meine Untersuchungen erstrecken sich zunachst auf einen 
weiblichen Embryo von Dendrohyrax, dessen Schnauzensteiflainge 
15,4 cm ist (Fig. 3). Der Magen dieses Embryos ist aufer- 
ordentlich voluminés. Er erstreckt sich von der linken bis zur 
rechten Kérperwand. Seine Form ist die eines J, das ein wenig 
schrag von rechts nach links zur Langsrichtung des Kérpers liegt. 
Der Scheitel des J liegt ungefihr in der Medianebene. Dem 
langeren Teil des J entspricht der Cardialteil des Magens. Der 
Beginn der pylorialen Abteilung ist ‘uferlich durch eine Ein- 
schniirung in der Curvatura major gekennzeichnet. Die pyloriale 
Abteilung ist so stark nach der cardialen hintiber gebogen, dab 
sich die Wande der beiden Abteilungen an der Curv. minor fast 
beriihren. 

Der Oesophagus inseriert links von der Medianlinie unter- 
halb des Endes des Cardiateiles und zieht schrag nach rechts zur 
Medianebene hiniiber. Im Bereiche der Darmschlingen, in der 
Nahe der rechten Kérperwandung liegt einer der konischen An- 
hinge, der mit der Spitze nach links-hinten weist. Das Coecum 
ist als ovaler Sack in der Medianebene am Situs ohne weiteres 
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sichtbar. Der Fundus des Coecums kommt nach vorn zu liegen, 
Die Mitteldarmschlingen nehmen vornehmlich den linken Teil der 
Bauchhoéhle unterhalb des Magens ein. Die rechte Halfte ist vom 
Hinterdarm ausgefiillt, auf dem keine Mitteldarmschlingen liegen. 
Der Hinterdarm zieht vom Coecum aus nach links-hinten ungefahr 
bis zum Fundus des Coecums und nimmt dort einen blinddarm- 
artigen Anhang auf, der spater behandelt werden soll. Dann 
wendet sich das Colon nach der rechten Kérperhalfte und bildet 
3 Schlingen: eine nach rechts und 2 nach links zu _gelegen. 
Wenn man die Abschnitte des Darmrobres einzeln betrachtet, so 
zeigen sie folgende Beschaffenheit. Der Oesophagus weist wie 
beim erwachsenen Tier starke Léngsfalten auf. ine cardiale 
Klappe ist nicht vorhanden. Die Lange der Curvatura major des 
Magens betragt 7,5 cm, die der curvatura minor 0,6 cm. Der 
gréBte Umfang des cardialen Teiles ist 3,3 cm, der des pylorialen 
3,2 cm. Der Umfang an der Einschniirung mift 2,8 cm. Sie ist 
3,¢ cm von der Insertion des Oesophagus an der curvatura maior 
gemessen entfernt. AuSer der erwahnten Einschniirung zwischen 
Pylorus- und Cardiateil ist keine weitere zu bemerken. Der 
Magen zeigt innerlich dieselbe Art der Scheidung in die beiden 
Magenabteilungen, wie sie beim erwachsenen Tier beschrieben 
wurde. Dort, wo auferlich eine Einschniirung sichtbar ist, liegt 
innen eine trennende Falte. Die Anordnung der Falten, die die 
2 Magenabteilungen trennen, ist beim Embryo dieselbe wie beim 
erwachsenen Tier. Im cardialen Teil lassen sich Liangsfalten er- 
kennen, der pyloriale Teil dagegen zeigt eine sammetartige Ober- 
fliche. Sie ist mit sehr kleinen, warzchenartigen Erhebungen 
dicht besetzt. Von den beim erwachsenen Tier beschriebenen 
miachtigen Querwallen in der cardialen Abteilung ist bei diesem 
Embryo nichts wahrzunehmen. Vielleicht fehlen bei Dendrohyrax 
diese Querwalle tiberhaupt. Zu erwahnen ist noch, da8 die innere 
Oberflache an der Curvatura minor mit scharfer Umbiegung in den 
cardialen Blindsack abfallt, sodaf} eine Kante entsteht, die inner- 
lich die Grenze des Blindsackes darstellt. Ferner sind im Blind- 
sack die Falten weniger deutlich ausgeprigt. Betrachten wir nun- 
mehr den Mitteldarm. Er mift 32 cm. Sein Durchmesser betragt 
durchschnittlich 0,2 cm. Die innere Oberflache des Mitteldarmes 
ist mit Zéttchen in unregelmafiger Anordnung besetzt. ,,Taschen“, 
wie sie OwEN beim erwachsenen Tier beschreibt, habe ich nicht 
beim Embryo gefunden. Auf das embryonale Coecum trifft die 
Beschreibung des Coecums des erwachsenen Tieres im grofen und 
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ganzen zu. Seine gréfte Linge ist 2 cm, sein gréfter Umfang 
2,2 cm. Der Fundus ist beim Embryo nach dem Ansatz des 
Mitteldarmes zu abgebogen. Der Teil, an dem das Colon ansetzt, 
ist wie beim erwachsenen Tier deutlich gegen den iibrigen Teil 
durch eine Einschntirung abgesetzt. Von LEinschniirungen am 
Fundus des Coecums ist beim Embryo nichts zu sehen. Doch 
sind die 2 Muskelstreifen sichtbar, die von der Insertion des 
Colons aus zunachst als ein, dann als 2 Streifen in der Codcal- 
wand nach dem Fundus hin verlaufen. Die Insertionsstelle des 
Colons am Coecum ist auferlich nur durch einen Muskelstreifen 
gekennzeichnet, der quer zu seiner Wandung verlauft. Aehnliche 
Verhaltnisse fanden wir beim erwachsenen Tier insofern, als der 
Colonansatz ebenfalls vom Coecum durch Muskelstreifen getrennt 
war. Bei Eréffnung des Coecums finden wir die Scheidewand 
zwischen der obersten und mittleren Kammer wieder. Dem 
Muskelstreifen, der auferlich die Insertionsgrenze des Colons be- 
zeichnet, entspricht innen eine geringe wulstartige Erhebung. Von 
der Scheidewand zwischen der mittleren und unteren Kammer 
des Coecums ist bei diesem Embryo nur eine schwache Andeutung 
vorhanden. In der Wand des Coecums verlaufen einige Langs- 
falten, die, wie die ganze Oberfliche des Coecums iiberhaupt, mit 
Zottchen besetzt sind. Beim Colon des erwachsenen Tieres wurde 
ein 11 cm vom Coecum entfernt liegender konischer Darmanhang er- 
wahnt. Beim Embryo findet sich ebenfalls ein blinddarmartiger 
Anhang, der aber nicht konisch geformt, sondern am Ende ab- 
gerundet ist. Dieser Anhang liegt 1,8 cm vom Coecum entfernt 
und ist 0,4 cm lang. Sein Durchmesser ist 0,3 cm. Denselben 
Durchmesser zeigt das Colon hinter dem Anhang, wahrend es vor 
dem Anhang nur 1'/, mm an Durchmesser aufweist. Die auf den 
Anhang folgende Colonstrecke ist die geradlinige Verlingerung des 
Anhangs. Im Inneren des Anhangs ist die Struktur genau die 
des ihm folgenden Conlonteils: Es sind ausgesprochene Lings- 
falten mit Zotten dazwischen angelegt, wihrend bis zum Anhang 
das Colon nur mit Zotten besetzt ist. Eine Klappe ist nicht vor- 
handen; nur ist das Colon dicht vor dem Anhang sehr verengt. 
Die 2 konischen Anhange liegen 4,3 cm vom Coecum entfernt und 
zeigen duferlich ganz die Lagerung und Form wie beim erwach- 
senen Tier. Die Lange eines jeden Anhangs ist ca 0,7 cm. Die 
Anhange sind hohl bis in ihre Spitze und zeigen keine Falten. 
Von den 2 konischen Anhaingen ab mifSt der Hinterdarm bis zu 


seinem Eintritt ins Becken 6,3 cm. Die ganze Lange des Hinter- 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 39 
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darmes betrigt 10,6 cm. Die Ungleichheit im Umfange des 
Hinterdarmes an verschiedenen Stellen beim erwachsenen Tiere 
findet sich auch entsprechend beim Embryo. Dagegen weicht von 
ihm das Gleichbleiben des Durchmessers beim Rectum ab. Das 
Colon zeigt von dem blinddarmartigen Anhang ab, bis ca. 2 cm 
hinter den 2 kopnischen Anhangen Liingsfalten, von da ab bis ans 
Ende sind Querfalten angelegt. Die innere Oberflache des ganzen 
Darmes ist bei den 2 folgenden Embryonen genau entsprechend. 
Vergleichen wir nun die Mafverhaltnisse des ganzen Darmes beim 
erwachsenen Tier mit denen des Embryos. Beim erwachsenen 
Tier ist die Linge der Curvatura major 26 cm, die des Mittel- 
darmes 106 cm, die des Hinterdarmes 117 cm. Beim Embryo ist 
die Linge der Curvatura major 7,5 cm, die Lange des Mittel- 
darmes 32 cm, die des Hinterdarmes 10,6 cm. Wir sehen also 
beim Embryo ganz andere Groéfenverhiltnisse als beim erwachse- 
nen Tier. So ist der Magen des Embryos auferordentlich voluminés 
im Verhaltnis zum Darm. Zwischen Mittel- und Hinterdarm sind die 
Verhaltnisse beim Embryo geradezu umgekehrte. Hier ist der 
Hinterdarm nur 1/, so lang als der Mitteldarm, wahrend beim 
erwachsenen Tier der Hinterdarm den Mitteldarm bedeutend an 
Lange tibertrifft. 

Ich untersuchte weiterhin einen mannlichen Embryo von 
Hyrax syriacus, dessen Schnauzensteiflinge 10,7 em betrug. Ich 
fand folgendes im Situs. 

Der linke grofe Leberlappen bedeckt den Magen groéftenteils. 
Links sté8t der Magen an die Kérperwandung. Hebt man den 
rechten grofen Leberlappen ein wenig, so wird ersichtlich, dab 
der Magen iiber die Medianlinie hinaus in die rechte Kérperhalfte 
reicht. Er hat im allgemeinen wie beim erwachsenen Tier die Form 
eines verbogenen U. Im auSeren Rande des linken Schenkels ist 
eine sanfte Einbuchtung sichtbar. Der rechte Schenkel stellt den 
pylorialen Teil des Magens dar. Dem linken Schenkel entspricht 
ein Teil des Pylorialteils und der Cardialteil. 

Der Pylorus kommt ein wenig rechts von der Cardia und 
iiber sie liegen. Das Duodenum zieht als der am meisten rechts 
gelegene Darmteil nach hinten und verschwindet unter anderen 
Darmschlingen. Das Coecum wird sichtbar, wenn man die auf ihm 
lagernden Darmschlingen nach beiden Seiten verschiebt. Es stellt 
einen in der Medianlinie liegenden langlichen Sack dar, der von rechts 
nach links zu gelegen ist. Ganz rechts liegt als spitzer Blindsack 
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der linke der 2 konischen Anhange. In der linken Kérperhilfte 
liegen zu oberst Diinndarmschlingen. 

Die Verteilung des Mittel- und Hinterdarmes auf die Bauch- 
héhlenhalften ist ungefahr die gleiche wie bei dem eben beschriebenen 
Embryo. Jeder Abschnitt des Darmrohres zeigt, fiir sich betrachtet, 
folgende Beschaffenheit. Der Oesophagus weist auferlich wie 
innerlich das entsprechende Aussehen auf wie beim alteren Em- 
bryo. Betrachten wir nun den Magen, Die Lange der Curvatura 
major betraigt 3,8 cm, die der Curvatura minor 0,5 cm. Der gré8te 
Umfang des cardialen Teiles mifSt 1,7 cm, der des pylorialen 2,4 cm. 
Die Einbuchtung an der Curvatura major ist von der Insertion des 
Oesophagus 1,2 cm entfernt. Dort betrigt der Umfang des Magens 
1,4 cm. Fir die Form des Magens ist bemerkenswert, daf der 
cardiale Blindsack */, einer Spiralwindung beschreibt. Bei diesem 
Embryo ist ferner die pyloriale Spitze wiederzufinden, die durch 
eme Einbuchtung an der Curvatura major hier und beim er- 
wachsenen Tier gegen den tibrigen Pylorialteil abgesetzt ist. 

Bei Eréffnung des Magens langs der curvatura maior finden 
wir zunachst die erste trennende Falte. Von der zweiten Falte 
des erwachsenen Tieres ist nur eine schwache Andeutung vor- 
handen. Bemerkenswert ist bei diesem Embryo, dal die Laingsfalten 
des cardialen Teiles nicht bis an die trennenden Falten reichen, 
sondern schon 0,2 cm vor ihnen endigen. Die Langsfalten sind 
an der Curvatura major stark geschlangelt und werden nach dem 
cardialen Blindsack zu auffallend hoch; so da’ sie das Magenlumen 
bedeutend einengen. 

Die Umbiegungsstelle des cardialen Blindsackes ist innerlich 
in Form eines breiten, abgerundeten Walles sichtbar. Von der 
Cardia aus ist auch hier deutlich eine Rinne zwischen den Lings- 
falten zu verfolgen. Vergleichen wir diese Verhaltnisse mit denen 
des alteren Embryos, so lassen sich wesentliche Unterschiede fest- 
stellen. Dort wurde von einer Rinne nichts erwahnt, hier finden 
wir eine solche vor. Hingegen finden wir manche Uebereinstimmung 
mit dem erwachsenen Tier: die Rinne und die Verengung des 
Lumens im cardialen Blindsack durch Faltenbildung, sowie die 
auffallende Starke der Wande. Die Oberfliche des pylorialen 
Teiles ist sammetartig, mit Warzchen bedeckt. Der Mitteldarm 
ist 15 cm lang. Sein Durchmesser betrigt durchschnittlich 0,2 cm. 
Die innere Oberfliche des Mitteldarmes ist mit Zéttchen besetzt. 
Das Coecum weist eine Linge von 0,8 cm und einen gréfSten 
Durchmesser von 3!/, cm auf. Es ist auch in diesem Stadium ein 

3a 
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langgestreckter Sack. Der Fundus ist nicht abgerundet, sondern 
lauft in eine Spitze aus, die nach der Insertion des Mitteldarmes 
abgebogen ist. Das am Colonansatz liegende Ende ist bei diesem 
Embryo abgerundet und voluminéser als der Fundus des Coecums. 
Auch hier ist die Insertion des Colons nur durch einen Muskel- 
streifen angedeutet. Dieser Muskelstreifen bildet einen spitzen 
Winkel nach dem Mitteldarmansatz zu mit einem zweiten, welcher 
den dem Colon zunachstliegenden Teil des Coecums leicht gegen 
den Fundus abschniirt. Die 2 Muskelstreifen sind hier einander 
mehr genihert als in dem Alteren Stadium. Bemerkenswert ist 
eine zweite Einschntirung, die ungefahr 0,2 cm weiter nach dem 
Fundus zu das Coecum bis dicht unterhalb der Insertion des Mittel- 
darmes umzielt. 

Eréffnet man das Coecum, so sieht man wiederum die Scheide- 
wand zwischen der oberen und mittleren Kammer mit ihrer rund- 
lichen Oeffnung wohlausgebildet. In diesem Stadium ist auch die 
Scheidewand zwischen unterer und mittlerer Kammer verhiltnis- 
mabig deutlich sichtbar. Sie entspricht der auf erlich unterhalb 
der Insertion des Mitteldarmes liegenden FEinschnitirung. Der 
auferlich die Insertion des Colons bezeichnende Muskelstreifen 
ist innen durch eine schwache leistenartige Erhebung angedeutet. 
Vom Fundus aus strahlen einige kurze Lingsfalten in die cécale 
Wand, die auch hier mit Zéttchen besetzt ist. Den beim alteren 
Embryo vorgefundenen blinddarmartigen Anhang am Hinterdarm 
finden wir bei dem vorliegenden Embryo wieder. Er ist auch 
hier an seinem Ende abgerundet. Dieses blinddarmahnliche Ge- 
bilde ist von jenem Muskelstreifen, der als die Ansatzgrenze des 
Colons angenommen wurde, 0,9 cm entfernt, jedoch nur 1/, mm 
lang, wahrend seine gréfte Breite 0,2 cm betragt. Es ist somit 
sehr kurz im Verhaltnis zu seiner Breite und vom Mesenterium 
eingeschlossen. Hinter diesem Anhang wachst das Colon um 
1/, mm an Breite. Vor dem Anhang jedoch betragt sein Durch- 
messer nur 11/, mm, der sich bei der Insertion in den Anhang 
auf 0,1 cm vermindert. Die Breitenverhiltnisse des Colons am 
Anhang sind also auffallend verschiedene. Die Art des Herantritts 
des Colons an den Anhang und an die folgende Colonstrecke ist 
genau dieselbe wie beim alteren Embryo. Der innere Bau des 
Anhanges entspricht dem des nachst alteren Embryos. Auch hier 
finden sich dieselben Lingsfalten wie in dem ihm folgenden Colon- 
teil. Die zwei konischen Anhange sind in diesem Stadium eben- 
falls deutlich angelegt und je 0,2 cm lang. Ihre Form und 


Darmrohr und Urogenitalsystem von Hyrax. 587 


Lagerung ist ganz entsprechend der des alteren Embryos. Die 
zwei Anhinge sind vom Coecum 3,2 cm entfernt. Die innere 
Oberflache der Anhainge ist auch hier faltenlos. Sie sind in ihrer 
ganzen Lange hohl. Der hinter den zwei konischen Anhangen 
folgende Teil des Hinterdarmes mift bis zum Eintritt ins Becken 
noch 3,8 cm. Die ganze Linge des Hinterdarmes betragt 7,1 cm. 
Beim vorliegenden Embryo entspricht der Wechsel des Colon- 
durchmessers dem des alteren Stadiums. Bei einem Vergleich der 
Teile des ganzen Darmes unter sich und mit denen des alteren 
Embryos ergiebt sich folgendes in Bezug auf die Lange. 

Der Magen ist auch bei dem jtingeren Embryo, wie eine Ver- 
gleichung der beziiglichen MafSzahlen zeigt, sehr voluminés im 
Verhialtnis zum ganzen Darm. Bei diesem Embryo ist die Linge 
des Mitteldarmes 15 cm, die des Hinterdarmes 7,1 cm. Ver- 
gleichen wir diese Zahlen mit den entsprechenden des 4lteren 
Embryos, so finden wir eine Aenderung des Verhaltnisses bei dem 
jiingeren Embryo zu Gunsten des Hinterdarmes. Dort verhalt sich 
der Hinterdarm zum Mitteldarm ungefahr wie 1:3, hier bei dem 
jiingeren Stadium wie 1:2. Setzen wir die Lange des ganzen 
Darmes in Beziehung zur Lange des ganzen Tieres bei beiden 
Embryonen, so sind die Mafzahlen folgende: 

Die Lange des alteren Embryos ist 15,4 cm 


. - » ganzen Darmes ,, 42,6 ,, 
‘: fi ,, jingeren Embryos ,, 10,7 ,, 
x si e sanzen| Darmes) i) 22,1 .,, 


Es ist also der Darm des alteren Embryos verhiltnismafig 
linger als der des jiingeren, bei dem er, wenn die Verhialtnisse 
iibereinstimmen sollten, 29 cm lang sein miiSte. 


Ich teile nun die Untersuchungsergebnisse tiber einen zweiten 
Embryo von Hyrax syriacus mit, dessen Riickenlange ohne Kopf 4,8 cm 
betrigt. Der Darm liegt gré8tenteils in der linken K6rperhalfte. 
Der Magen ist J-formig. Seine Langsachse lauft nicht mit der 
des Kérpers parallel, sondern liegt schrag zu ihr von rechts nach 
links zu. Der gréfte Teil des J liegt links von der Medianlinie. 
Der aufere Rand des J entspricht der Curvatura major. Ungefahr 
in der Mitte des J ist eine sanfte Einbuchtung an der Curvatura 
major bemerkbar, die als auBerliche Scheidung des Magens in die 
cardiale und pyloriale Abteilung angenommen wird. Bemerkens- 
wert ist noch, daf das Endstiick des J nicht streng parallel der 
Hauptlange lauft, sondern mit ihr etwas divergiert. Die beiden 
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Magenteile unterscheiden sich in ihrer Lagerung somit von den 
alteren Stadien, bei denen Parallelitét der Schenkel oder Kon- 
vergenz vorlag. Der Oesophagus tritt ca. 0,3 cm links von der 
Medianlinie an den cardialen Schenkel. Der Pylorus liegt ungefahr 
in der Medianlinie. Die zwei konischen Anhange liegen diesmal 
links von der Medianlinie, weisen aber auch in diesem Stadium 
nach links hinten. Das Coecum liegt bei diesem Embryo nicht in 
der Mitte der Bauchhoéhle, sondern rechts an der Medianebene. 
Es ist ein ovales Gebilde, das sich von rechts-oben nach links- 
unten erstreckt, und zwar naher am Magen als in den Alteren 
Stadien. Die Insertion des Kolons ist links am Coecum. Das 
Colon bildet in diesem Stadium zwei Schlingen, eine nach vorn 
und eine nach hinten zu gelagerte. Der Oesophagus zeigt auch 
hier dieselbe Lagerung wie bei den alteren Embryonen. Die 
innere Oberfliche weist die bekannten Lingsfalten auf. Die Cardia 
ist verhiltnismabig weit. Der Uebergang der ésophagealen Langs- 
falten in die cardiale Abteilung lift sich hier sehr gut feststellen. 
Am Magen betragt die Linge der Curvatura major 2 cm, die der 
Curvatura minor 0,4 cm. Die Einbuchtung an der Curvatura 
major ist von der Insertion des Oesophagus 0,9 cm entfernt. Der 
Umfang der cardialen Abteilung betragt 0,9 cm, der der pylorialen 
2 cm. Aus einem Vergleich dieser Mafzahlen unter sich und mit 
denen des nichst alteren Embryos laft sich folgendes ersehen. 
Die cardiale Abteilung ist in dem vorliegenden Stadium im Ver- 
haltnis zu der pylorialen voluminéser als in dem nachst Alteren. 
Der bei dem nachst alteren Embryo erwahnte cardiale Blindsack 
ist auch in diesem Stadium vorhanden und zeigt ebenso die Neigung 
zur Spiralwindung. Ferner findet sich bei dem _ vorliegenden 
Embryo die sogenannte ,,pyloriale Spitze“ wieder, durch eine sanfte 
Einbuchtung gegen die Umgebung abgesetzt. Das Innere des 
Magens ahnelt dem des alteren Embryos. Auch hier sind zwei 
ausgesprochen verschiedene Magenabteilungen vorhanden. Doch 
fehlt eine trennende Falte; es ist vielmehr nur eine Kante vor- 
handen, die durch die scharfe Umknickung des pylorialen Teiles 
gegen den cardialen entstanden ist. Die zweite Falte dagegen ist 
deutlich sichtbar. Im cardialen Teil sind wiederum Langsfalten 
vorhanden, die in Form, Gréfe und Lagerung denen des Alteren 
Stadiums entsprechen, sowie eine Rinne, die von der Cardia an 
der Curvatura minor bis zur pylorialen Abteilung zieht. Der 
cardiale Blindsack biegt scharf nach der Curvatura minor um. 
Infolge dieser plétzlichen Abbiegung entsteht wie beim vorigen 
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Embryo eine Art Wulst zwischen dem Blindsack und dem iibrigen 
Teil der Cardia. Der Mitteldarm ist 7,3 cm lang und wiederum 
in der Nahe des Pylorus starker an Umfang als in seiner tibrigen 
Lange. Er betragt im allgemeinen 0,1 cm. Das Coecum ist 
0,4 cm lang und besitzt einen gréften Durchmesser von 11/, mm. 
Der Fundus ist auch hier nach der Insertion des Mitteldarmes zu 
abgebogen. Das Colon ist durch eine leichte Einschniirung, nicht, 
wie in den alteren Stadien, durch einen Muskelstreifen gegen das 
Coecum abgesetzt. Das Coecum wird nun eréffnet. Man findet 
in ihm nur die Scheidewand, die bei den alteren Stadien die 
mittlere von der oberen Kammer trennte. Es fehlt die Anlage 
der Scheidewand zwischen mittlerer und unterer Kammer. Die 
vorhandene Scheidewand trennt somit das Lumen des Coecums 
von dem des Colons, und die Kammerung des Coecums fehlt in 
diesem Stadium. 

Der blinddarmartige Anhang ist bei diesem Embryo deutlich 
ausgeprigt und mit 1/, mm verhaltnismafig lang. Er ist vom 
Mesenterium umsiumt und daher im Situs zunachst verborgen. 
Vom Coecum ist der Anhang 0,5 cm entfernt. Seine innere Ober- 
flache entspricht der der alteren Embryonen. Dicht hinter dem 
Anhang ist das Colon */, mm dick und wird dicht vor und 
hinter den 2 konischen Anhangen starker. Diese sind vom Coecum 
1,2 cm entfernt und deutlich ausgeprigt. Jeder von ihnen ist 
3/, mm lang. Vergleichen wir die Mafverhiltnisse des ganzen 
Darmes unter sich und mit denen des vorhergehenden Embryos, 
so ergeben sich folgende Beziehungen. Bei dem niichst dlteren 
Embryo ist die Lange der Curvatura major 3,8 cm, die des ganzen 
Darmes 22,7 cm. Stellen wir diesen Zahlenverhaltnissen die ent- 
sprechenden des vorliegenden Embryos zur Seite, so ist der Magen 
hier noch verhaltnismabig gréfer als bei dem alteren Embryo. 
Vergleichen wir ebenso die Lange des Mitteldarmes mit der des 
Hinterdarmes, so erhalten wir das Verhiltnis 2:1 wie beim 
vorigen Embryo. Bei einem Vergleich endlich der Lange des 
ganzen Darmes zur Linge des Tieres bei diesem und dem nichst 
alteren Embryo stellt sich folgendes heraus: 

Lange des alteren Embryos 10,7 cm 
‘se » ganzen Darmes 22,1 _,, 
- », jungeren Embryos 4,8 _,, 
HS  (ganzen Darmes |; HES ,, 

Auch hier sehen wir bei dem jiingeren Embryo ein verhaltnis- 

mafiges Abnehmen der Lange des Darmes zu der des Kérpers. 
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Meine Beobachtungen stimmen mit denen KAuLua’s tiberein, mit 
den zwei Ausnahmen, da ich keine Mitteldarmklappe fand und 
das Coecum nicht frei in die Leibeshéhle hing. 


C. Zusammenfassung. 


Die Vergleichung der Befunde beim erwachsenen Tier und 
bei den Embryonen ergiebt folgendes. Die Lagerung des Oeso- 
phagus ist bei den Embryonen ganz entsprechend der des er- 
wachsenen Tieres, ist also der Gattung Hyrax eigentiimlich. Das 
Gleiche gilt von den ésophagealen Lingsfalten, die bis ins jiingste 
Stadium vorgefunden wurden. Sie sind als Fortsetzung der 
cardialen Langsfalten aufzufassen. Eine cardiale Klappe ist bei 
Hyrax nicht vorhanden. 

Was die Einschniirung im Cardiateil betrifft, so ist als konstant 
die in der Curvatura minor liegende zu betrachten. Von den 
7 Einschniirungen an der Curvatura major ist keine bestimmt 
als stets vorhanden anzusehen. Wohl ist aber eine Einschniirung 
des Magens an der Curvatura major feststehend, und zwar dort, 
wo innen die kardiale Oberfliiche endet, denn die Embryonen 
zeigen siamtlich eine Einbuchtung in der Curvatura maior, die 
stets dort gelegen ist, wo die cardialen Falten aufhéren. Die 
Einschniirung, die die pyloriale Spitze absetzt, ist gleichfalls bei 
allen Embryonen gefunden worden. Sie ist also als regelmafige 
Bildung bei Hyrax anzunehmen. 

Die GréBe und Form der ersten Falte, die Cardial- und 
Pylorialteil trennt, ist bestimmt die des erwachsenen Exemplars, da 
wir sie bei den Embryonen wiederfinden. Die annaihernd U-férmige 
Kriimmung des Magens ist auch bei den Embryonen vorhanden. 
Die Lagerung der beiden Magenabteilungen zu einander beim er- 
wachsenen Tier ist somit die fiir Hyrax eigentiimliche. Die tiber- 
wiegende GréBe des Cardialteiles hangt bei Hyrax nicht ab von 
dem Alter des Individuums, sondern ist konstant. Die zweite 
trennende Falte ist als stets vorhanden zu bezeichnen, da sie sich 
bei allen Embryonen findet. Die hohen Lingsfalten im Cardiateil 
sind normalerweise stets angelegt. Sie sind im cardialen Blind- 
sack an der Curvatura major, d. h. links von der Cardia an, 
konstant am héchsten, so daf das Lumen des cardialen Blind- 
sackes enger als in dem iibrigen Teil der Cardiaportion wird. 
Der cardiale Blindsack ist in friihen Entwickelungsperioden der 
Gattung gréBer und stark gekriimmt gewesen. Er ist durch einen 
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Wulst von dem iibrigen Teil der cardialen Abteilung geschieden. 
Die Rinne zwischen den cardialen Lingsfalten ist konstant vor- 
handen und friiher tiefer gewesen. Auf diese offenbar verschiedene 
Beschaffenheit des cardialen Blindsackes und des iibrigen Teiles 
der cardialen Abteilung beim erwachsenen Tier und den Embryonen 
yon Hyrax syriacus hin, und in Riicksicht auf die ehemalige Gréfe 
und Abknickung des cardialen Blindsackes kénnen wir den Cardial- 
teil als aus zwei Abteilungen bestehend betrachten. Was die 
Starke der Wande betrifft, so ist sie im cardialen Teil stets be- 
deutender. Zotten sind der pylorialen Abteilung stets eigen. Eine 
Pylorusklappe fehlt. Im Mitteldarm sind Falten nicht konstant 
vorhanden. Sie miissen erst nach der Geburt auftreten. Zotten 
dagegen sind stets angelegt. ,,Taschen’’ im Diinndarm sind 
gleichfalls als spate Bildung im extrauterinen Leben anzusehen. 

Am Coecum sind die Muskelstreifen und Einschniirungen als 
stets vorhanden zu betrachten, welche den Teil nachst dem Colon- 
ansatz von dem itibrigen Teil des Coecums absetzen. Auch die 
untere und mittlere Kammer ist eine stetige Anlage. Ks ist 
nimlich bei den Embryonen die Scheidewand zwischen mittlerer 
und oberer Kammer deutlich angelegt, und von der, die untere 
und mittlere trennt, sind mindestens Andeutungen vorhanden. 
Was die obere Kammer betrifft, so ist sie eine verhaltnismabig 
spite Bildung am Coecum. Sie ist beim jiingsten Embryo noch 
nicht vorhanden, erst bei dem altesten Embryo ist sie als Kammer, 
die in ihrer Form der des erwachsenen Tieres ahnelt, ausgebildet. 
Sie entsteht dadurch, daf der die Insertion des Colons andeutende 
Muskelstreifen mehr und mehr nach dem Colon zu riickt. Diese 
obere Kammer ist somit zum Coecum zu rechnen, aber als eine 
spite Bildung aufzufassen. Die Auffassung Cuvier’s, der diese 
Tasche als Beutel des Colons bezeichnet, ist also irrig. Falten 
im Inneren des Coecums sind ebenfalls friih angelegt und somit 
als stets vorhanden im Coecum anzusehen. Der blinddarmartige 
Anhang zwischen Coecum und konischen Anhangen ist keine zu- 
fallige, abnorme Bildung beim erwachsenen Tier, sondern eine 
konstante Anlage und ist relativ grof bei den Embryonen angelegt. 
Er ist als ein vierter Blinddarm, der beim erwachsenen Tier 
rudimentir geworden ist, zu betrachten. Die Neigung des Hyrax 
zur Blinddarmbildung ist somit auffallend grof. Auch die Langs- 
faltenbildung im Colon von dieser Stelle an ist konstant. Die 
zwei konischen Anhange sind eine sehr frihe Bildung am Hyrax- 
darm. Die Ringmuskelstreifen in ihrer Wandung sind stets vor- 
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handen. Ein Processus vermiformis ist bei keinem Embryo ge- 
funden worden. . Was die iibrigen Teile des Colons betrifft, so ist 
der Recessus als konstant hinzustellen. Er ist das Ueberbleibsel 
des breiten Colonansatzes am Coecum. Der verschiedene Durch- 
messer des Colons ist konstant. Nur ist beim erwachsenen Tier 
die bei den Embryonen auffallende Umfangszunahme an dem 
blinddarmartigen Anhang verschwunden. Wabhrscheinlich steht 
dies im Zusammenhang mit der relativen Riickbildung des Anhangs. 
Es ist nun méglich, auf diese Befunde gestiitzt, eine vergleichend- 
anatomische Betrachtung anzustellen. 


D. Vergleichung mit anderen Siugetieren. 


In folgendem soll eine vergleichend-anatomische Betrachtung 
derjenigen Siuger, welche Aehnlichkeiten im Darmrohr mit Hyrax 
aufweisen, beziiglich des Magens und Darmes angestellt werden. 
So werde ich von den Perissodactylen Pferd, Tapir und Nashorn, 
von den Artiodactylen Pekari und Wiederkauer zur Vergleichung 
heranziehen. Ferner erachtete ich es fiir wichtig, auch den Ele- 
fanten und die Nager mit Hyrax, was den Magen und Darm an- 
langt, zu vergleichen. Beginnen wir mit den Wiederkauern. Sie 
zeigen zunichst wie Hyrax ésophageale Langsfalten. Ferner er- 
streckt sich die Schlundregion d. i. der Teil der inneren Magen- 
oberfliche, welcher die direkte Fortsetzung der Schlundoberflache 
ist und einen dhnlichen Bau zeigt wie diese, bei den Wieder- 
kauern iiber Pansen, Haube und Psalter. Dem entsprechen die 
Verhaltnisse beim Hyraxmagen, denn auch hier sehen wir die 
Schlundschleimhaut in die des Magens iibergehen. Ferner liegt 
eine, wenn auch entfernte, Aehnlichkeit des Hyrax- und Wieder- 
kaiuermagens darin, da8 die linke Magenabteilung, bei den Wieder- 
kaiuern der Pansen, bei Hyrax der cardiale Blindsack, durch hohe 
Falten in Zellen geteilt ist. Diese fehlen dem Pekarimagen, wie 
aus der Beschreibung EpELMANN’s!) hervorgeht. Danach zeigen 
der mittlere Sack des dreiteiligen Pekarimagens, ,,der gréfte Teil 
des linken und ein kleiner Streifen des rechten Sackes ... . eine 
driisenlose, kutane, 2 mm dicke Schleimhaut mit hornigen, kegel- 
formigen, makroskopischen Papillen... .“ Es fehlt somit dem 
Pekarimagen die Zellbildung im linken Magensack, als auch die Aus- 
kleidung der ganzen Oberflache desselben mit Schlundschleimhaut. 


1) Citiert nach Oprrn (1896). 
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Darum ahnelt er weniger als der Wiederkiuermagen dem Hyrax- 
magen im inneren Bau. Was endlich die Dreiteiligkeit des Pekari- 
magens betrifft, so ist sie duferlich am Pekarimagen sichtbar, 
nicht aber am Hyraxmagen, so daf darin ebenfalls eine Abweichung 
liegt. 

Vergleichen wir nun den Hyraxmagen mit dem der Perisso- 
dactylen. Wenn wir die Beschreibung vom Pferdemagen nach 
ELLENBERGER und Baum (1900) zu Grunde legen, so finden sich 
Aehnlichkeiten mit dem Magen des Hyrax in Bezug auf die deut- 
liche halbmondférmige Scheidefalte zwischen Cardial- und Pylorial- 
teil und die sogenannte ,,Pfortnerhéhle“. Dies ,,Antrum pylori* 
des Pferdes ist ,,eine dickwandige Aussackung, die indes ver- 
schieden entwickelt ist’. Sie ist auferlich durch eine Einschniirung 
angedeutet. Mit dieser Pfortnerhéhle zeigt die pyloriale Spitze 
des Hyraxmagens, die ebenfalls durch eine Einschniirung begrenzt 
wird, eine gewisse Aehnlichkeit. In ihr bemerkten wir Leistchen, 
die zum Teil zum Pylorus ziehen; auch beim Pferde sind ,,Leist- 
chen sichtbar, die nach dem Pylorus zu ziehen und sich stellen- 
weise in Zotten auflésen.“ Eine groBe Aehnlichkeit der inneren 
Oberflachen der beiden Magen liegt darin, daf beim Pferde die 
Schleimhaut der linken Magenabteilung auf der Seite der halb- 
mondférmigen Falte hinaufzieht, die der Schlundhalfte zugekehrt 
ist. Ferner ist der Pferdemagen dem des Hyrax insofern ahnlich, 
als auch dort die Schlundregion weit ausgedehnt ist. Sie bildet 
1/, der Magenoberfliche beim Pferd. Eine merkliche Verschieden- 
heit zum Hyraxmagen liegt in einer ,,die Schlundéffnung um- 
gebenden Muskelschlinge“, die beim Pferd die Stelle einer Cardial- 
klappe vertritt. Ferner ist beim Pferd die Oberflache des Oeso- 
phagus und des Cardiateils faltenlos und zeigt nicht die ge- 
ringste Andeutung einer Zweiteilung, hingegen zeigt ein Teil der 
pylorialen Abteilung beim Pferd ,,ein mehr oder weniger zer- 
kliftetes (mitunter fast warziges) Ansehen und wird durch seichte, 
schmale, in den verschiedensten Richtungen verlaufende Furchen 
in eine Anzahl unregelmafiger Felder zerlegt“. Dies Verhalten 
weicht von dem des Hyrax durchaus ab. Von einer Schlundrinne 
ist bei ELLENBERGER und Baum (1900) nichts erwahnt. Wir 
finden also den Pferdemagen einfach im Verhaltnis zum Hyrax- 
und Pekarimagen. Beim Tapir und Rhinoceros sind die Verhalt- 
nisse ahnlich denen des Pferdes. Auch bei diesen beiden Tieren 
findet sich eine Schlundregion. Sie ist jedoch beim Tapir geringer, 
beim Nashorn verhaltnismaBig weiter ausgedehnt als beim Pferde. 
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Aus all diesen Vergleichen geht hervor, da8 der Hyraxmagen mehr 
Aehnlichkeit mit dem Magen der Artiodactylen und unter den 
Artiodactylen wiederum dem der Ruminantien ahnlicher ist als dem 
der Non-ruminantien. 

Mitunter findet man den Hyrax dem Elefanten auf Grund 
der Beschaffenheit des Carpus .angereiht. Vergleichen wir nun 
die Magen von Elefant und Hyrax. Der Elefantenmagen wird 
unter die einfachen Magen gerechnet, d. h. er weist keinerlei 
Sonderung in Abteilungen durch Scheidewainde auf. Eine neuere 
Beschreibung des Elefantenmagens giebt Forses (18791). Er er- 
wahnt 15 giirtelformige Falten im cardialen Blindsack. Die 
Schleimhaut des Schlundes ist scharf abgesetzt von der des Magens. 
Ks ist also eine Schlundregion in unserem Sinne hier nicht vor- 
handen. Doch ist eine gewisse mechanische Funktion infolge der 
Anwesenheit; der Querfalten in cardialen Blindsack immerhin an- 
nehmbar und damit eine Zweiteilung des Magens. Indessen liegt 
ein Unterschied mit den beziiglichen Verhaltnissen bei Hyrax 
darin, daf die Schlundschleimhaut beim Elefanten scharf von dieser 
Faltenregion abgegrenzt ist. 

Man hat ferner den Hyrax auf Grund der Aehnlichkeit des 
Gebisses zu den Nagern gezahlt. Patnas nennt ihn Cavia capen- 
sis, andere haben ihn Procavia genannt. Vergleichen wir nun den 
Hyraxmagen mit dem der Nager. Wir legen die Angaben aus 
OpprEL’s Werk (1896) dem Vergleich zu Grunde. Bei den Lepo- 
riden, Hystriciden, Sciuriden und Castoriden ist der Magen ein 
einfacher, driisiger Sack ohne jegliche Abteilungsbildung und 
Schlundregion. Bei den Muriden und Arvicoliden ist die Sonde- 
rung in 2 Magenabteilungen mehr oder weniger weit durchgefiihrt. 
Bei ihnen ist auch in verschiedener Ausdehnung eine Schlund- 
region, d. h. ein driisenloser verhornter Teil der Magenoberflache 
vorhanden. Doch ist hier die Schlundregion nicht vergleichbar 
der der Perisso- und Artiodactylen, denn zunachst fehlt sie bei 
manchen Nagerarten ganz und ist schon deshalb als nicht konstant 
fiir die Ordnung anzusehen, wihrend wir sie bei Hyrax, den Artio- 
und Perissodactylen stets vorfinden. Weiterhin spricht die Onto- 
genie gegen eine Schlundregion, welche der bei Perisso- und 
Artiodactylen und bei Hyrax entspriiche. Denn sie ist nach 
Torprer (1891!) aus einem Bezirke der Zellschichten entstanden, 
»welche die unzweifelhaft als Magenhéhle zu bezeichnende Er- 


1) Citiert nach Opp (1896). 
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weiterung des Vorderdarmes auskleiden“. Bei den Artio- und 
Perissodactylen und bei Hyrax ist die Schlundregion nach Litte- 
raturangaben und dem eigenen Befund als direkte Fortsetzung des 
Schlundes zu betrachten. Eine Schlundrinne ist zwar bei manchen 
Nagern vorhanden. Doch darf sie nach BriimMeEr (1876) nicht mit der 
Schlundrinne der Wiederkauer verglichen werden. Sie scheint nach 
TOEPFER (1896) ,nur der Wasserleitung in den rechten Magen- 
sack vorzustehen“. Einige der hier herangezogenen Magen haben 
altere Autoren untereinander verglichen und in eine phylogene- 
tische bezw. systematische Reihe zusammengestellt. Da ich mir 
aber von dergleichen Spekulationen keinen Nutzen verspreche, 
werde ich sie beiseite lassen. 

Ziehen wir den Darm in den Bereich der vergleichenden Be- 
trachtung. Ein dem Hyraxcoecum auf erlich ahnliches weist zu- 
nachst Manatus auf. Oppren (1897) beschreibt dessen Blinddarm 
folgendermafen: ,Am blinden Ende des Coecums finden sich ein 
paar kleine, wie 2 Hérner abstehende, blinde Anhinge, die Cécal- 
anhange, sie miinden in einen unteren unpaaren Cécalraum. Darauf 
sitzt nach oben der weiteste Teil des Cécums, aus einer paarigen 
symmetrischen Ausbuchtung bestehend. Das Ileum miindet da, 
wo die beiden Ausbuchtungen dieses Teiles mit dem genannten 
unpaaren Coécalraum zusammenstoBen. Es sitzt weiter nach oben 
nochmals ein oberer rundlicher, unpaarer Sack, der durch eine 
scharfe, vorspringende Falte von dem grofen, paarigen Raum ab- 
gesetzt ist. Dieser rundliche Sack verengert sich rasch, um in 
das schmalkalibrige Colon tiberzugehen.“ Wir finden also hier 
drei Abteilungen des Coecums und vor allem einen Sack auf den 
zwei unteren Abteilungen sitzend. Der Beschreibung nach scheint 
dieser Sack zum Colon zu gehdéren, ist also nicht homolog der 
oberen Kammer am Coecum des Hyrax, die, wie wir sahen, zum 
Coecum gehért. Bei einem Vergleich mit dem Coecum der Artio- 
dactylen stellt sich heraus, daf das Coecum des Hyrax ungleich 
groBer im Verhaltnis zum Magen ist als das der Artiodactylen. 
Bei letzteren ist es verhaltnismaBig klein. Beim Pekari ist es 
kurz, beim Nilpferd fehlt der Blinddarm. Bei den Wiederkauern 
ist das Coecum kegelférmig, verhaltnismafig klein und zellenlos. 
Vergleichen wir den Blinddarm des Hyrax mit dem der Perisso- 
dactylen, so finden wir manche morphologische Aehnlichkeit. Vor 
allem ist die Gréfe des Coecums hier wie dort hervorzuheben. 
Beim Pferd ist die Kapacitaét des Coecums doppelt so gro als die 
des Magens. Beim Tapir ist sie etwas geringer. Auch der Blind- 
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darm des Nashorns ist betréchtlich lang und breit. Vor allem 
finden sich auch beim Pferd 4 Bandstreifen am Coecum und die 
Einteilung in Taschen, die freilich anders gelagert sind als bei 
Hyrax, aber doch einen wesentlichen Unterschied zum Coecum der 
Wiederkaiuer bilden. Betrachten wir nun das Coecum der Nager. 
Es ist meist grok, oft weit gréBer an Kapacitat als der Magen. 
Bei einigen Arten ist es mit zahlreichen Taschen, bei Lepus mit 
einer Spiralfalte versehen. Was die Form des Blinddarmes be- 
trifft, so finde ich in dem Werke TuLLBErG’s (1899) zwei Formen, 
welche in den beziiglichen Verhiltnissen Aehnlichkeit mit Hyrax 
aufweisen Bei Pedetes caffer ist ,der Blinddarm in Anbetracht 
seiner Linge ungewohnlich weit und entbehrt gianzlich einer Spiral- 
valvel“, der Form nach zeigt sein Fundus ganz wie bei Hyrax 
eine sackartige Beschaffenheit. Auch zeigt das Coecum des Pedetes 
nach TuLLBerG’s Abbildung (Taf. 44, Fig. 5) eine dem Fundus 
gegeniiberliegende Tasche von ziemlicher Gréfe, die dem oberen 
Teil des Hyraxcoecums sehr ahnlich sieht. Die zweite Form ist 
Perodipus agilis. Dort ist das Coecum wie bei Hyrax nicht lang, 
weit und stumpf, mit etlichen starken Einschniirungen“, wie auch 
die Abbildung (Taf. 46, Fig. 9) besagt, ist das Coecum, ahnlich 
dem Hyraxcoecum, hier ebenfalls in Etagen geteilt. Das Coecum 
des Elefanten ist gro’, ausgesackt, von 3 Bandstreifen durchzogen. 

SchlieSen wir zum Vergleich den Blinddarm der Fleisch- 
fresser an, so ist er im scharfen Gegensatz zu der Gruppe der 
Perissodactylen und Nager klein und einfach, zum Teil fehlt er 
tiberhaupt. 

Am Colon ist es der Recessus, der sich mit der Ampulla 
coli der Nager wohl vergleichen lé8t. TuLttpera (1899) macht 
dariiber eine Reihe Angaben im Text und bildet die Ampulla coli 
oft ab. Unter den Nagern, die diesen Abschnitt des Colons auf- 
weisen (Lepus, Lagomys, Geomys tuza, Coelogenys paca, Georychus 
capensis, Erethizon dorsatus, Coendu novae-hispaniae, Haplodon 
rufus, Sciurus vulgaris, Perodipus agilis), weise ich auf Geomys 
tuza (Taf. 46, Fig. 11, 12) hin, wo die Ampulla coli besonders 
deutlich zu sehen ist. 

Vergleichen wir endlich die 2 konischen Anhinge mit den 
ihnlichen Bildungen anderer Vertebraten. Mehrere Autoren haben 
auf die Aehnlichkeit mit den 2 Blinddirmen mancher Végel 
hingewiesen. Diese Aehnlichkeit besteht indes nur fiir einen 
fliichtigen Blick. Bei eingehender Betrachtung muf man den Ge-* 
danken an eine Homologie von der Hand weisen. Schon MECKEL 
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hat dies klar ausgedriickt. Er meint, daf sie sich von den Blind- 
dairmen der Vogel ,,durch ihre zugespitzte Gestalt, die Weite ihrer 
Miindung, selbst den Mangel von Zotten, die wenigstens im Anfang 
bei so groBen Vogelblinddirmen vorkommen, und ihre ansehnliche 
Entfernung vom Ende des Darmkanales* unterscheiden. Unter den 
Saugern finden wir dem Aussehen nach ahnliche Bildungen beim 
Ameisenbaren (Myrmecophaga didactyla) und bei Dasypus sex- 
cinctus. Im Vergleich zu den 2 konischen Anhaingen des Hyrax 
sind die 2 Blinddairme dieser beiden Tiere echte Coeca. Sie liegen 
am Ende des Mitteldarmes, der sich durch seinen geringeren Um- 
fang an dieser Stelie deutlich vom Hinterdarm unterscheidet. Die 
konischen Anhange des Hyrax sind aber keine echten Blinddarme, 
denn sie liegen weit hinter dem Ende des Mitteldarmes. Sie sind 
wie der vorerwahnte blinddarmartige Anhang als einfache Er- 
weiterungen des Colons aufzufassen. 

Betrachten wir nun die Beziehungen des Magens zum Darm 
und deren Anpassung an die Lebensweise des Tieres bei Hyrax 
im Vergleich zu anderen Saugetierarten. Bekanntermafen ist das 
Darmrohr der Pflanzenfresser im allgemeinen langer und kom- 
plizierter als das der Fleischfresser. Bei den Fleischfressern ist 
der Magen ungeteilt, der Blinddarm kurz oder fehlt ganz, die 
Lange des Darmrohres ist geringer als bei den Pflanzenfressern. 
Demgegentiber kann man beim Darmrohr des Hyrax die Eigen- 
heiten des Pflanzenfressermagens und Darmes leicht herauskennen. 
Zunichst haben wir es mit einem zusammengesetzten Magen zu 
thun. In Bezug auf die Differenzierung in Abteilungen weist der 
Hyraxmagen morphologische Aehnlichkeit mit dem Wiederkauer- 
magen auf. Ist er ihm auch in Bezug auf die Funktion ahnlich? 
Der Pansen der Wiederkaéuer ist zur Kaufunktion, wie sie z. B. 
der Vogelmagen ausiibt, wegen der relativen Schwiche seiner 
Wande ungeeignet. Dagegen wird er als eine Vorratskammer fiir 
Speisen betrachtet, die einer weiteren Zerkleinerung durch die 
Zahne bediirfen. Dazu ist er durch seine Expansionsfaihigkeit und 
GréBe sehr geeignet. Die beiden Cardialabteilungen des Hyrax- 
magens kénnen unmdglich die Funktion des Wiederkiuermagens 
erfiillen. Seine Wande sind enorm dick, infolgedessen das Lumen 
eng und die Wande nicht expansionsfahig. Aber gerade durch 
die Starke der Wande, vor allem durch die Anwesenheit der 
machtigen Falten und der dicken Muskelschicht im Blindsack ist 
er zum Zermalmen und Zerkneten der Nahrung sehr geeignet. Er 
ist wie auch die rechts von der Cardia liegende Abteilung des 
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Cardiateils als ausgesprochener Muskelmagen zu _ bezeichnen, 
wahrend er als Speicher viel zu klein wire. Schon GrorGE hat 
auf die mechanische Funktion des Cardiateils hingewiesen. Der 
Magen hat also hier die Funktion des Gebisses teilweise tiber- 
nommen. Mit dieser Annahme stimmen auch die Angaben alterer 
Autoren tiberein. Hennan fand den Magen von allen geschossenen 
Klippschliefern stets ,,von kaum gekautem Futter“ erfiillt. Aus 
der Beschaffenheit des Hyraxmagens kann man schliefen, daf ein 
Wiederkauen ausgeschlossen ist, denn einmal ist es dann unndtig, 
und dann ist fiir das Wiederkauen ein Speicher Vorbedingung, in 
dem die Speisen so lange untergebracht sind, bis das betreffende 
Tier in Ruhe das Wiederkaugeschift voliziehen kann. Diese Vor- 
bedingung ist fiir den Hyraxmagen nicht vorhanden. Gegen das 
Wiederkauen spricht ferner die Enge der Cardia. Es finden sich 
zwar einige Angaben in der Litteratur, da’ Hyrax wiederkaue. 
Indes spricht folgende Beobachtung dagegen. Ich beobachtete den 
Hyrax im hiesigen zoologischen Garten beim Fressen. Er bewegte 
die Kiefer ahnlich wie die Wiederkauer, und zwar von links nach 
rechts. Akazienblatter fra’ er mit Vorliebe. Die Zweige zerteilte 
er in der Weise, daf& er jeden Zweig quer zwischen die hinteren 
Zahne nahm und dann durchbif. Nach Genu8 der Blatternahrung 
sah ich ibn noch 10 Minuten lang etwa alle 20 Sekunden 2—3 
Kaubewegungen machen. Ich hatte den Eindruck, als ob er kleine 
Blattteile, die in der Mundhoéhle zwischen den Ziahnen festgelegen 
hatten und dann durch Zunge und Speichel in den Bereich der 
Kauflachen beférdert wurden, kaute. Daf dies kein Wiederkauen 
sein konnte, geht schon daraus hervor, da er nach verabreichter 
festerer Nahrung, wie Mais, Mohrriiben, Brot, Hanf, diese perio- 
dischen Kaubewegungen nach weit langeren Pausen machte als bei 
der Blatternahrung. Diese Stoffe kaute er sorgfaltiger als Blatter. 
An die eingenommene Mahlzeit schlof8 sich sofort ein Schlaf, 
den ich ihn wahrend zweier Stunden nicht durch Kauen unter- 
brechen sah. 

Mit der Funktion des Hyraxmagens ist die des Nagermagens 
ebenfalls nicht vergleichbar. Denn der Nagermagen weist nicht 
(liese starken Winde und eine derartige rauhe Oberflache auf, daf 
sie als Mihle fungieren kénnte. Dagegen ist er geraéumig. Er ist 
als Vorratskammer aufzufassen. ,,Es ist sicher, da8 alle herbivoren 
Tiere gréBere Nahrungsmengen aufnehmen, als in kurzer Zeit der 
Magen verdauen kann. Man kann daher die Hornepithel tragenden 
Magenabteilungen der herbivoren Saéuger gewisserma8en als einen 
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Warteraum betrachten, aus dem kleinere Portionen entweder direkt 
oder auf einem Umwege tiber die Mundhéhle in den verdauenden 
Driisenabschnitt des Magen gesandt werden. Méglicherweise findet 
in ihm auch bei Nagern eine vorlaufige Maceration statt (TOPFER 
1891). Wir sehen, da der Cardialteil des Hyraxmagens in seiner 
Funktion von dem der iibrigen Pflanzenfresser abweicht. Vielleicht 
hangt die Ausbildung eines starken Muskelmagens mancher Tiere 
mit der geringen Menge des zugefiihrten Wassers zusammen. Denn 
wir sehen bei den Végeln gerade einen kraftigen Muskelmagen, 
die entweder mit Vorliebe, wie PAGENSTECHER (1877) sagt, 
,trockene Frucht fressen“, wie die Hiihner, Tauben, oder auf 
grofe Wasserzufuhr verzichten miissen, wie die Straufe. Morpho- 
logisch indes entspricht der Hyraxmagen dem der selenodonten 
Artiodactylen insofern am meisten, als bei ihm ebenfalls eine 
Arbeitsteilung des linken Magenteiles vorliest. 

In welchen Beziehungen steht nun der Magen zum Darm, 
insbesondere zum Blinddarm bei Hyrax im Vergleich mit anderen 
Tieren? Wie uns die Wiederkauer deutlich zeigen, weisen die 
Tiere, die einen komplizierten Magen besitzen, im allgemeinen 
einen einfachen Blind- und Enddarm auf. Bei Hyrax nun ist eine 
Differenzierung des Magens wohl vorhanden, doch geht sie nicht 
so weit wie bei Pekari und Wiederkauern. Infolgedessen ist die 
Blinddarmbildung bei Hyrax in héherem Mafe eingetreten als bei 
jenen Tierarten. Es herrscht aber auch noch eine Gesetzmabigkeit 
in Bezug auf den Grad der Blinddarmbildung bei den Pflanzen- 
fressern in Abhangigkeit von der Art des Futters. PAGENSTECHER 
(1877) auBert sich dartiber, wie folgt: ,,Bei den Saugern tritt das 
Prinzip reiner hervor, daf bei Tieren, welche grobe Nahrung von 
geringem Futterwerte in grofen Massen nehmen, namentlich wenn 
das periodisch geschieht, der Darmkanal Jang und weit und in 
seinen Blindsackabteilungen besonders gut entwickelt ist; bei 
solchen, welche zwar Nahrung von einem nur mafigen Futterwerte 
nehmen, Korner, Friichte, diese aber hiufig, jedesmal in kleineren 
Mengen und gut gekaut, der Darmkanal zwar eng und in seinen 
Blindsackabteilungen weniger entwickelt, aber noch lang ist, so 
da8 er jenes Futter langere Zeit mit verhaltnismaBig sehr aus- 
gedehnten Flachen in Bertihrung bringt . . .“‘ Faft man als Blind- 
sackabteilungen auch die des Magens auf, so finden wir die An- 
gabe PAGENSTECHER’S meist bestatigt. Die Tiere, welche vor- 
wiegend Graser, Blumen, Blatter fressen, zeigen in der That zumeist 
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Pflanzenfressern die Perissodactylen, unter ihnen das Pferd mit 
seinem gekammerten Blinddarm. Die Artiodactylen weisen zum 
Ersatz meist einen zusammengesetzten Magen auf. Die Nager sind 
in solche zu trennen, welche sich vorwiegend von Blattern nahren, 
und solche, die Kérner und Friichte vorziehen. Zu den ersteren 
gehéren vor allem die Leporinen mit ihrer Spiralfalte und den 
vielen Taschen in ihrem Coecum, zu den letzteren Hamster und 
Maus. Doch sind die Mausearten schon nicht reine Pflanzenfresser, 
da sie auch Kerbtiere, Fleisch etc. nicht verschmihen. Sie weisen 
ein einfacheres und kleineres Coecum auf als jene. TULLBERG 
spricht sich ahnlich aus wie PAGENSTECHER. Der reiche Gehalt 
an Cellulose in der Nahrung der Pflanzenfresser rufe die Blind- 
darmbildung hervor. Er belegt diese Behauptung mit Beispielen. 
Hyrax nun, abgesehen von Dendrohyrax, der ja Fruchtfresser ist, 
findet auf dem felsigen Gelinde wenig mehr als Graser. Dem- 
entsprechend ist bei ihm die Neigung zur Blindsackbildung be- 
griindet und damit die Méglichkeit, die Nahrung mit grofen 
Flachen in Beriihrung zu bringen. Auf diese Weise ist die Ver- 
dauungsarbeit zum grofen Teil dem Magen abgenommen. Dies 
steht auch im Einvernehmen mit der relativ geringen Kapacitat 
des Magens, die ja nur die Halfte des Coecums betragt. 

Als Resultat aus der vorhergehenden Betrach- 
tung 1a8t sich feststellen, daS Hyrax der Beschaffen- 
heit des Magens nach entfernt den Wiederkauern 
ahnelt, womit natiirlich keine phylogenetisehe Be- 
ziehung ausgesprochen werden soll. Der Darm da- 
gegen (Coecum, Ampulla coli) weist manche Aehn- 
lichkeit mit dem der Nager auf. 


II. Urogenitalsystem. 


A. Historisches. 


Der Untersuchung des Urogenitalsystemes schicke ich wieder- 
um eine historische Uebersicht voraus. In der Litteratur finden 
sich iiber das Urogenitalsystem des Hyrax Angaben von Patuas, 
Cuvmer, Kaviua, Owren, Martin; genauere Beschreibungen lieferten 
Branpt, Grorce und Oupemans. Die bei den erwachsenen Tieren 
von mir gefundenen Resultate sind beziiglich des Urogenitalsystemes 
folgende. Die rechte Niere (Fig. 4) liegt etwa 0,5 cm weiter 
kranial als die linke. Die rechte Niere ist im Umrif etwa mandel- 
kernformig, die linke halbmondférmig. An der rechten Niere lassen 
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sich eine laterale und 2 mediale Kanten unterscheiden. Die Ober- 
fliche jeder Niere ist glatt. Die rechte Niere zeigt eine in der 
Dorsalflache ziehende Furche, die parallel dem medialen Nieren- 
rande in den Hilus verlaéuft. Dieser hat bei jeder Hyraxniere die 
Form eines Kartenherzens und legt weiter nach dem distalen 
Nierenrande zu als nach dem proximalen. Im Inneren ist eine 
durchschnittlich 0,5 cm dicke Rindensubstanz und eine 0,6 cm 
dicke Markschicht zu unterscheiden. Es ist nur eine kuppel- 
formige Nierenpapille vorhanden. Nahe bei den Nieren liegen die 
Nebennieren, und zwar am proximalen Nierenende dort, wo die 
ventrale Nierenflache zur medialen umbiegt. Die linke Nebenniere 
ist ein wurstférmiges Gebilde, die rechte sieht einer dreiseitigen 
Pyramide ahnlich. Im Inneren ist eine Rindenschicht und eine 
breitere Markschicht zu unterscheiden. Entsprechend der ver- 
schiedenen Lage der Nieren ist der rechte Ureter um etwa 0,5 cm 
langer als der linke. Die Ureteren konvergieren mafig nach der 
Harnblase zu und zeigen nirgends eine Knickung. Jeder Ureter 
verlauft etwa 0,6 cm in der Wand der Harnblase und zeigt dort eine 
halbmondférmige Mindung. In der Mitte seiner Lingsausdehnung 
ist jeder Ureter am diinnsten. Driisen fehlen im Ureter, dagegen 
sind 6—8 Lingsfalten vorhanden. Die Uretereninsertionen legen 
an der Dorsalseite am Scheitelteil der Harnblase (Fig. 4) und 
sind 1,9 cm voneinander, vom Orificium vesicae 3 cm entfernt. Ein 
Trigonum vesicae ist nicht zu unterscheiden. Die Schleimhaut weist 
schwach angedeutete, wellige Faltchen auf, die nach dem Orificium 
vesicae verlaufen. Der Ausfiihrgang der Harnblase, die Urethra, 
ist mit etwa 3 cm sehr lang. Sie zeigt innen 20—30 Lingsfalten. 
Driisen fehlen in der Urethra. An die Befunde beziiglich des 
Harnapparates schliefe ich zuniachst die beim miannlichen Ge- 
schlechtsapparat. Jeder Hoden (Fig. 4) hat im Umrif etwa die 
Form einer Ellipse und weist 3 glatte Flachen, namlich eine dor- 
sale, eine ventrale und eine dorso-ventral gestellte auf. Das distale 
und das proximale Ende des Hodens sind nicht abgerundet, sondern 
kantig. Der Nebenhoden liegt als plattes, bandférmiges Gebilde 
der Dorsalfliche des Hodens an. Der Nebenhoden geht in das 
zwirnsfadendiinne, stark geschlangelte Vas deferens iiber, das 
sich am distalen Ende unter Zunahme seines Durchmessers knauelt 
und nun Receptaculum seminis von mir genannt wurde. Jedes 
Vas deferens ist wie in einem Schlauche in einer Membran einge- 
schlossen, die am Beginn des Receptaculum seminis jeder Seite in 
eine sackartige Umhiillung iibergeht, die beide Receptacula seminis 
zusammen umschlieft. In den Receptacula seminis fand ich zahl- 
reiche Spermatozoen. Dagegen fand ich keine Spermien in den 
Samenblasen (Fig. 4). Jede Samenblase ist in unentwirrtem 
Zustande fast 3 cm lang, lanzettformig und wird von einer feinen 
Membran zusammengehalten. In entwirrtem Zustande ist die 
Samenblase ein Gebilde, das aus einem zickzackartig verlaufenden 
Hauptast, von dem etwa 10 Nebendste mit Seitenistchen abgehen, 
besteht. Die langeren Nebenaste sind in miaandrische Windungen 
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gelegt. Die Wandung der Samenblase zeigt tubulése Driisen. Die 
Samenblasen miinden getrennt von den Vasa deferentia in die Harn- 
rohre. Der Samenblase sieht die Prostata (Fig. 4) in unent- 
wirrtem Zustande ahnlich. Nach Durchtrennung der sie zusammen- 
haltenden Membranen dagegen ist sie einem Zweige dhnlich, an 
dem die Blatter ohne bestimmte Anordnung auf kurzen Stielen 
sitzen. Die Wandung zeigt tubulése Driisen. Das 3. Paar der 
accessorischen Geschlechtsdriisen, die Cowrrr’schen Driisen, 
fehlte an meinem Praparat. Die Miindungen der vorhandenen 
accessorischen Geschlechtsdriisen, also der Samenblasen und der 
Prostata, und die Miindungen der Vasa deferentia liegen samtlich 
getrennt voneinander am Beginn des Bulbus (Fig. 4) des Uro- 
genitalkanales. Dieser stellt eine dorsale, etwa eiférmige Ver- 
dickung der Wandung des Urogenitalkanales dar. Er ist etwa 
2 cm lang und 1,7 cm hoch. Den groften Teil des miachtigen 
Bulbus bildet der Muse. bulbo-cavernosus. Der zweite Teil des Uro- 
genitalkanales, der Penis (Fig. 4), ist ein stumpfwinklig ge- 
bogenes Rohr, dessen Querschnitt halbmondférmig ist. Das 
Praeputium laft das distale Ende der Eichel frei. Die Eichel zeigt 
auf der Ventral- und der Dorsalseite seichtere und tiefere Langs- 
furchen, auferdem ringsverlaufende Faltchen. Ein Eichelhals und 
eine Eichelkrone sind nicht ausgebildet. Ebenso fehlen Haare oder 
Stacheln an der Eichel. Die Miindung des Urogenitalkanales stellt 
einen dorso-ventral verlaufenden Spalt dar. Zwischen den Corpora 
cavernosa penis ist ein schwaches Septum ausgebildet. Auf dem 
»Riicken“ des Penis zieht sich ein Muskelstrang hin, der in der 
Nahe der Eichel ansetzt. Im Anschluf an die Befunde beim mann- 
lichen Genitalsystem fiihre ich kurz die bei dem weiblichen Ge- 
schlechtsapparat an, und zwar zunachst die auf Ovarien und die 
Tuben beziiglichen. Das Ovar des Hyrax ist durch Furchen in 
Lappen zerlegt, bohnenférmig und ruht in einer Tasche, die sich 
distal 6éffnet. Das Ostium tubae legt am proximalen Ende des 
Ovars. Von da aus verliuft die Tube etwa S-formig. Hinen 
Nebeneierstock fand ich nicht. Vom distalen Ende der Tube ab 
beschreibt jedes Horn des Uterus einen ventralwirts gelagerten 
Bogen. Die Lange jedes Hornes ist etwa 4 cm. Der Uterus da- 
gegen mift nur 2 cm in der Linge. Er ist dorso-ventral zusammen- 
gedriickt und zeigt innen Querwiilste. Der Muttermund ist so ge- 
bildet, da8 der Uterus wie ein plattgedriicktes Rohr in die Vagina 
hineinragt. Die Vagina ist bis zur Schamspalte 5 cm lang. Seit- 
lich yom Muttermund liegen 2 Divertikel der Vagina, so daf sie 
dort am breitesten ist. Die Vagina zeigt innen Querfalten. Die 
Urethralmiindung ist vom Muttermund 3 cm entfernt. Von da ab 
zeigen sich Lingsfalten in der Vagina, die bis zu den auferen 
Genitalien ziehen. Diese haben folgende Beschaffenheit. Grofe 
und kleine Labien sind vorhanden. Jie Clitoris ist zapfenformig 
und vom Praeputium clitoridis bedeckt. Hinter der Clitoris findet 
sich eine Nische in der Vagina. Schlieflich ist der Damm des 
Hyrax durch eine quere Falte dargestellt, deren Rand vom Rande 
des Anus etwa 0,7 cm entfernt ist. 
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B. Besehreibender Teil. 


a) Harnapparat. 
Nieren. 


Im Anschlu8 an die historischen Angaben tiber das Urogenital- 
system des erwachsenen Tieres teile ich nun die Befunde am 
embryonalen Harngeschlechtsapparat mit. Zunadchst untersuchte ich 
einen weiblichen Embryo von Dendrohyrax, der eine Schnauzen- 
Steiflange von 15,4 cm aufwies (Fig. 8). Meine Untersuchungs- 
ergebnisse in Bezug auf die Lagerung der Nieren waren folgende. 
Die Nieren reichen kranialwirts beide etwa bis zur drittletzten 
Rippe. Dabei liegt die rechte Niere etwa 1/, mm weiter kranial- 
warts als die linke. Kaudalwarts reicht die linke Niere bis in die 
Mitte des 5. Lendenwirbels, wihrend die rechte mit dem kranialen 
Rande dieses Wirbels abschneidet. Die Dorsalflachen der Nieren 
liegen mit dem medialen Rande auf den Psoaspfeilern, mit dem 
tbrigen Teil auf den Rippen und der K6rperwandung. Die 
Ventralflache der rechten Niere ist gré8tenteils von Hinterdarm- 
schlingen, die der linken Niere vom Magen und von Mitteldarm- 
schlingen bedeckt. 

Die Gestalt jeder Niere ist annahernd bohnenférmig. Die 
linke Niere zeigt abnlich wie das erwachsene Tier 2 mediale 
und 2 laterale Kanten, die aber nur auf der proximalen Halfte 
der Niere deutlich sind. Die Nierenoberfliche ist glatt. Der 
Hilus liegt etwa in der Mitte des medialwarts gelegenen Teiles 
der Nierenoberflaiche. Seine Gestalt ist etwa die eines Karten- 
herzens. 

Die gréf’te Lange des Hilus betrigt 0,3 cm, seine gré8te 
dorso-ventrale Breite 0,2 cm. Die Lange der linken Niere betragt 
0,1 cm, ihre Breite am Hilus 0,6 cm, ihre dorso-ventrale gréfte 
Dicke 0,7 cm. Auf dem Langsdurchschnitt zeigt die Niere eine 
Rindensubstanz von einer Dicke von 0,2 cm, eine Marksubstanz 
von 21/, mm Breite. Es ist nur eine Nierenpapille vorhanden. 
Die rechte Niere zeigt eine langsverlaufende Furche aut der 
Dorsalflache, die am proximalen Ende der Niere beginnt und in 
den Hilus verlaiuft; andere Einbuchtungen als diese weist die 
Niere nicht auf. Der Hilus der rechten Niere gleicht an Gestalt, 
Lage und Grose dem der anderen Niere. Die Lange der rechten 
betragt 111/. mm, ihre Breite am Hilus 0,7 cm, ihre dorso-ventrale 
groBte Dicke 0,6 cm. 
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Meine Untersuchung betreffs des Situs der Nieren eines mann- 
lichen Embryos von Hyrax syriacus (Fig. 5 und 6) von 
10,7 cm Schnauzen-SteiBlange ergab folgende Resultate. Das kraniale 
iuferste Ende der rechten Niere reicht bis zur drittletzten Rippe, 
waihrend das der linken Niere mitten zwischen der drittletzten 
und vorletzten Rippe liegt. Die rechte Niere liegt also weiter 
kranialwarts als die linke. Die dorsale und die ventrale Flache 
der Nieren sind mit denselben Organen in Beriihrung wie bei dem 
‘ilteren Embryo. Die Hauptlaingsrichtungen der beiden Nieren 
divergieren distalwairts ein wenig. Der Nierenhilus ist jeder- 
seits von der Ventralseite aus nicht ohne weiteres sichtbar, da er 
nach medial-dorsal zu gelegen ist. Legte man durch den Hilus 
und den konvexen Rand jeder Niere eine Ebene, so wiirden somit 
diese Ebenen dorsalwarts konvergieren. Die Nieren sind am 
Hilus 0,3 cm voneinander entfernt. Beide Nieren sind annahernd 
bohnenférmig. 

An der linken Niere ist am kranialen Ende eine laterale, 
deutlich ausgebildete Kante zu sehen. Im iibrigen sind Kanten 
oder Einbuchtungen an den Nieren nicht vorhanden. Ihr Quer- 
schnitt am Hilus ist rundlich. Der Hilus ist etwa in der Mitte 
der Langsausdehnung jeder Niere, und zwar mehr nach der Dorsal- 
seite zu, gelegen. Er besitzt die Gestalt eines Kartenherzens, 
dessen Linge etwa 0,1 cm betragt. Die gréSte Lange der 
rechten Niere betragt 0,7 cm, ihre Breite am Hilus 41/, mm, ihre 
gréSte dorso-ventrale Dicke 0,4 cm. Fiir die linke Niere sind die 
beztiglichen Mafe dieselben. Das Innere der Nieren zeigt nur 
eine Papille. 


Ferner untersuchte ich einen minnlichen Embryo von 
Hyraxsyriacus von4,8 cm Riickenlinge (Fig. 7). Betreffs der Lage 
der Nieren in Beziehung zu ihrer Umgebung fand ich folgendes. Der 
kraniale Rand der rechten Niere erreicht die viertletzte Rippe, 
der der linken Niere nur die drittletzte. Die rechte Niere liegt 
also auch in diesem Stadium etwas weiter kranialwarts als die 
linke. Die Hauptlingsrichtungen der Nieren divergieren etwas 
distalwirts. Ihre Entfernung am Nierenhilus betrigt 11/, mm. 
Die Gestalt jeder Niere ist etwa die einer Bohne. Die Flache, 
mit der die Nieren aufliegen, ist leicht abgeplattet. Aufer dem 
Hilus sind Einbuchtungen an der Niere nicht sichtbar, ebenso 
fehlen Kanten. Der Hilus weist dieselbe Lagerung, Gestalt und 
GroSe auf wie in dem 4lteren Stadium. Die Linge der linken 
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Niere betragt 0,5 cm, die der rechten Niere 4!/, mm. Die Breite 
am Hilus und die dorso-ventrale Dicke ist mit 21/, mm fiir jede 
Niere dieselbe. Auf Mikrotomlangsschnitten zeigt die rechte Niere 
eine Rindensubstanz von !/, mm Dicke, waihrend die Marksubstanz 
etwa °/, mm _ stark ist. In das weite Nierenbecken miinden 
4 Nierenpapillen. 


Nebennieren. 


Beziiglich der Nebennieren des Embryos von 15,4 cm 
Lange ergiebt meine Untersuchung folgendes. Die linke Nebenniere 
jagert als kommaahnliches Gebilde am proximalen Ende des 
medialen Randes der Ventralfliche der Niere. Mit ihrem kranialen 
Ende ragt die Nebenniere etwa ‘/, mm itiber das der Niere hinaus. 
Die Spitze weist proximalwirts, das dickere Ende distalwarts. 
Die Nebenniere hat eine noch ventral zu liegende konvexe Flache 
und eine der Niere sich anschmiegende konkave Flache. Die 
Spitze ist dorso-medialwarts abgebogen. Die Linge betrigt 0,4 cm, 
die Breite am dickeren Ende 1'/, mm. Die rechte Nebenniere 
fehlte an meinem Praparat. 


Beziiglich des Situs und des Baues der Nebennierendes Embryos 
von 10,7 cm Lange fiihre ich folgende Ergebnisse an. Die linke 
Nebenniere lagert als wurstférmiges Gebilde am kranialen Ende 
der Niere, und zwar dort, wo die ventrale Flache zur medialen 
umbiegt. Die konvexe Seite der Nebenniere ist ventral- und lateral- 
warts gerichtet. Die Flaiche, mit der die Nebenniere aufliegt, 
also die dorsalwarts gelegene, ist ein wenig konkav, wahrend 
die ventrale igewélbt ist. Die gerade Linge der linken Neben- 
niere betragt 2'/, m. Die distale Halfte der Nebenniere ist mit 
0,1 cm etwas breiter als die proximale. Auf Mikrotomschnitten 
sieht man an der Nebenniere eine aus mehrschichtigem Platten- 
epithel bestehende Kapsel, die sie fest umkleidet. Ferner la8t 
sich eine Rinden- und eine Marksubstanz unterscheiden. Die 
Rindensubstanz macht etwa 1/, des Querdurchmessers aus. Die 
Marksubstanz besteht, auf dem Langsschnitt gesehen, aus poly- 
gonalen Zellenhaufen. In ihrem Inneren finden sich grofe Venen- 
durchschnitte. Die rechte Nebenniere lagert als mehr halbmond- 
formiges Gebilde medial am kranialen Ende der Niere. Der 
konvexe Rand ist medial- und kranialwarts gerichtet. Es lassen 
sich an der rechten Nebenniere 3 Flichen unterscheiden, eine 
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dorsale, eine ventrale und eine laterale. An dem Rande, der vom 
der lateralen und der dorsalen Flache gebildet wird, sieht man in 
der Mitte eine Einbuchtung, die dem Nierenhilus ahnlich sieht. 
Die gerade Linge der Nebenniere betragt 0,2 cm, ihre Breite in 
der Mitte 1!/. mm, ihre gréf8te dorso-ventrale Dicke 0,1 cm. 
Beide Nebennieren sind durch bindegewebige Membranen mit der 
Niere verbunden. 


Betreffs der Nebennieren des Embryos von 4,8 cm Lange 
kam ich zu folgenden Untersuchungsergebnissen. Die Lage der 
Nebennieren weicht von der bei dem alteren Embryo nicht ab. 
Die linke Nebenniere ist etwa wurstférmig. Ihre gerade Lange 
betrigt O,2 cm, ihre dorso-ventrale Breite 0,1 cm. Die rechte 
Nebenniere hat annahernd die Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, 
deren Spitze proximalwarts weist. Ihre Lange betragt 1'/, mm, 
ihre Breite an der Einbuchtung 0,1 cm. 


Ureteren. 


Die Ureteren des Embryos von 15,4 cm Lange erreichen 
die Harnblase in der Gegend des 1. Kreuzbeinwirbels und schlagen 
von den Nieren aus zunachst eine schrég medialwarts weisende 
Richtung ein, dann biegen sie allmahlich lateralwarts ab, bis sie 
schlieBlich in einem lateralwarts gelagerten Bogen an der Harn- 
blase inserieren. Der Querschnitt jedes Ureters ist rund. Die 
direkte Linge des rechten Ureters betriigt 1,6 cm, die des linken 
1,4 cm. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Linge fihrte die Unter- 
suchung tiber die Ureteren zu folgenden Ergebnissen. Sie ziehen 
im allgemeinen parallel der Wirbelsaule zur Harnblase hinab 
und erreichen auf der Hohe des kranialen Randes des 8. Lenden- 
wirbels die Blase. Sie kreuzen die Vasa deferentia in der Gegend 
des 7. Lendenwirbels. Etwa 0,2 cm vom Hilus an beginnen sie 
allmihlich etwas ventralwarts anzusteigen. Die Ureteren ver- 
laufen nicht gerade; so schmiegt sich der rechte Ureter etwa bis 
zum kaudalen Rande der Niere an diese an, dann biegt er unter 
Bildung eines Kniees mehr nach der Medianlinie zu ab und lauft 
ihr parallel bis in die Nahe der Harnblase. Darauf wendet er 
sich lateralwarts, umfaft wie ein Haken das Vas deferens von 
unten und tritt von der Dorso-lateralseite her an den Scheitel- 
teil der Harnblase. Sein runder Querschnitt betragt in seiner 
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ganzen Linge wie der des linken etwa */, mm. Der rechte 
_Ureter mifSt in gerader Lange vom Nierenhilus bis zur Insertion 
an der Harnblase 9'/, mm. Der linke Ureter hat einen Verlauf, 
welcher dem des rechten entspricht; es fehlt nur die knieférmige 
Umbiegung in der Nahe des kaudalen Nierenrandes. Seine gerade 
Linge betragt 8'/, mm. 


Die Ureteren des Embryos von 4,8 cm Lange verlaufen 
nicht parallel der Wirbelsaule, sondern divergieren etwas distalwarts. 
Sie erreichen in der Gegend des 7. Lendenwirbels die Harnblase. 
Ein Unterschied zum 4lteren Stadium liegt darin, daS hier die 
Ureteren gerade verlaufen, da also eine knieférmige Biegung 
fehlt. Die Lagerung der Ureteren zum Vas deferens nahe ihrer 
Insertion an der Harnblase ist entsprechend der im alteren Stadium. 
Die Ansatzstellen der Ureteren befinden sich gleichfalls an der 
Dorsalwand des Scheitelteiles der Blase. Der rechte Ureter mift 
in der Lange 0,6 cm, der linke 51/, mm. 


Harnblase. 


Ueber die Harnblase des Embryos von 15,4 cm Lange ist 
zu bemerken, daf ihr au8erstes kraniales Ende vom proximalen Rande 
der Symphyse 0,9 cm entfernt ist, und daf sie ganz in der Bauch- 
hohle liegt. Die Harnblase hat, von der Seite gesehen, etwa die 
Gestalt. eines gleichschenkligen Dreieckes, dessen Basis durch den 
Ansatz des Urachus und den der Blase an der Harnréhre be- 
stimmt ist. Die Spitze des Dreieckes ist das proximale Ende des 
Scheitelteiles der Blase. Jeder der gleichen Schenkel ist etwas 
linger als die Basis. Das Centrum verticis liegt somit etwas 
unter der Mitte der Vorderwand der Blase. Die Uretereninsertionen 
befinden sich etwa 0,1 cm vom proximalen Ende des dorsal ge- 
legenen Schenkels. Sie sind voneinander nur 0,3 cm entfernt. 
Die Lange der Blase vom proximalen Rande des Scheitelendes bis 
zum Ansatz der Urethra betragt 0,8 cm, ihre gré’te Breite von 
rechts nach links 5'/, mm, ihr dorso-ventraler Durchmesser vom 
Ansatz des Urachus bis zum dorsal gegeniiberliegenden Punkte 
0,7 cm. Im Inneren der Blase sieht man die Ureterenmiindungen, 
die etwa 11/, mm weit auseinanderliegen, von proximal her von 
einer Falte tiberdacht. Zu beiden Seiten gehen von jeder Miin- 
dung aus 2 kurze Langsfaltchen distalwarts. AuSerdem strahlen 
vom Scheitelende mehrere Faltchen auf die Blasenwinde aus. 
Auch an das Orificium vesicae treten strahlenartig mehrere Falten. 
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Ein Trigonum vesicae ist nicht zu bemerken. Die dorsale Wand 
der Blase liegt dem Uterus auf und ist durch bindegewebige 
Membranen mit ihm verbunden. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Lange ist das kraniale 
auBerste Ende der Blase von der Symphyse 0,8 cm entfernt. Die 
Harnblase ist auch bei diesem Embryo ganz in der Bauchhohle ge- 
legen. Die Form der Harnblase laft sich folgendermafen ver- 
anschaulichen. Die Blase stellt, von der Seite gesehen, im Umril 
ein annaihernd rechtwinkliges Dreieck dar. Eine Kathete ist be- 
grenzt durch das Scheitelende der Blase und den Ansatz des 
Urachus. Die zweite Kathete ist bestimmt durch den Ansatz des 
Urachus und den der Blase an der Harnrohre. Sie ist etwa 
ebenso lang wie die erste. Die Hypotenuse verbindet das Scheitel- 
ende der Blase und ihren Ansatz an der Urethra. Danach muf 
der Urachus etwa mitten auf der Vorderwand der Blase liegen, 
und dort ist das Centrum verticis zu suchen. Die GréSenverhalt- 
nisse an der Blase sind folgende. Sie weist, an der Hypotenuse 
gemessen, eine gerade Lange von 5'/; mm auf. Ihre gréSte Breite 
von rechts nach links und ihr gréfter dorso-ventraler Durchmesser 
liegen beide in der Ebene, die man durch den Urachus senkrecht 
zur Lingsausdehnung der Blase legt. Die gréSte Breite betragt 
0,4 cm, ebensoviel der gréfte, dorso-ventrale Durchmesser. Die 
Uretereninsertionen liegen in der Hypotenuse, und zwar an der 
Grenze ihres kranialen 1. und 2. Viertels; sie sind aufen an der 
Blase 2!/, mm voneinander entfernt, kommen also seitlich an den 
Scheitelteil der dorsalen Blasenwand zu liegen. Die Arteriae 
umbilicales ziehen an den Seitenwanden der Blase und kaudal von 
den Uretereninsertionen ; sie sind in reichliche Fettmassen eingehiillt. 
Das Ausseben des Blaseninneren entspricht dem des alteren Stadiums, 
nur sind bei dem jiingeren Embryo die Ureterenmiindungen 11), mm 
voneinander entfernt. 


Die Harnblase des Embryos von 4,8 cm Lange reicht 
kranial bis zum proximalen Ende des 7. Lendenwirbels, das kraniale 
Ende der Blase ist von der Symphyse 0,4 cm entfernt. Die Blase liegt 
wiederum ganz in der Bauchhoéble. Die Gestalt der Blase ist im 
Umri8 die einer Birne. Das nach dem Stiel sich verjiingende 
Ende ist durch den Teil der Blase dargestellt, der, langlich aus- 
gezogen, in den Urachus iibergeht. Dem Kelchrest der Birne ent- 
spricht der Lage nach an der Blase der auferste Punkt am proxi- 
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malen Ende. Denkt man sich von diesem Punkte bis zum Beginn 
des Urachus eine gerade Linie gezogen und in deren Mitte eine 
Senkrechte errichtet, so setzt die Harnréhre etwa dort an, wo die 
Senkrechte den dorsalen Rand der Birnenform schneidet. Die 
Ureteren inserieren nahe am Rande des dorsal-proximalwirts ge- 
legenen Abschnittes. Die Insertionsstellen sind 2'/, mm von- 
einander und 2‘/, mm vom Orificium vesicae eutfernt. Das 
Centrum verticis liegt also in diesem Stadium nicht in der Mitte 
der ventralen Wand der Blase, sondern bedeutend weiter distal- 
warts. Die Linge der Blase vom proximalen Ende bis zum An- 
satz der Bauchdecken an der Nabelschnur betragt 0,5 cm, bis zum 
Ansatz der Blase an der Harnroéhre 0,3 cm. Die dorso-ventrale 
Breite am Ansatz der Urethra ist knapp 0,3 cm. Die gréBte 
Breite von rechts nach links mift 2'/, mm. Die Arteriae um- 
bilicales verlaufen in den Seitenwinden der Blase und distal an 
den Uretereninsertionen voriiber. Betreffs des Blaseninneren ist 
nur als abweichend zu bemerken, da die Ureterenmiindungen 
0,1 cm voneinander entfernt sind. 


Urethra. 


Die Urethra des weiblichen Embryos von 15,4 cm Lange 
ragt auf 11/, mm in die Bauchhdéhle. Sie ist ein Kanal von 
0,4 cm Lange und durchschnittlich 11/, mm Breite, dorso-ventral 
abgeplattet und weist im Inneren 7 deutliche Liangsfalten auf. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Lange liegen 0,3 cm der 
Urethra kranialwarts von der Symphyse. Sie stellt einen Kanal 
von 0,1 cm Durchmesser und etwa 0,4 cm Lange dar. Im Inneren 
weist die Urethra etwa 6 Langsfalten auf. 


Die Urethra des Embryos von 4,8 cm Lange liegt auf eine 
Strecke von 0,1 cm proximalwarts von der Symphyse. Sie weist 
einen Durchmesser von knapp !/, mm auf. Die Lange der Ure- 
thra vom Orificium vesicae bis zur Einmiindung der Samenwege 
betragt 11/; mm. Im Inneren der Urethra finden sich Lingsfaltchen. 


Zusammenfassung. 


Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse tiber den 
Harnapparat der erwachsenen Tiere und der Embryonen ergiebt 
Folgendes. Was den Situs der Nieren betrifft, so fand ich 
bei allen untersuchten Exemplaren die rechte weiter kranialwarts 
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gelegen als die linke. Die Nieren divergieren distalwarts und 
sind beide so um ihre Langsachse gedreht, daf der Hilus dorsal- 
wirts zu liegen kommt. In Bezug auf die GréBe fand ich die 
rechte Niere etwas linger als linke. Die Gestalt jeder Niere ist 
beim erwachsenen Tier nicht dieselbe, doch entsteht sowohl 
die Mandelkernform der rechten als auch die Halbmondform der 
linken Niere aus der Bohnenform, die alle 3 Embryonen zeigen. 
Die Oberflache ist glatt, Kanten und Flachen an den Nieren 
treten schon verhialtnismafig friith auf; nur die Nieren des kleinsten 
Embryo sind frei davon. Ebenso ist die nach dem Hilus hin 
ziehende Lingsfurche auf der Dorsalfliiche schon bei dem mittleren 
Embryo angelegt, also eine verhaltnismafig friihe Erwerbung. 
Dasselbe gilt von der Gestalt des Hilus, die bei allen unter- 
suchten Exemplaren einem Kartenherzen ahnelt. Die steile Stellung 
seiner Wande ist. erst in spaten Entwickelungsstadien zu finden. 
Der Hilus liegt mehr nach der Dorsalfliche zu in der Medial- 
flache und erst beim erwachsenen Tier in deren distaler Halfte, 
wibrend er bei den Embryonen in ihrer Mitte gelegen ist. Die 
Rindenschicht der Niere ist etwas schmialer als die Markschicht 
und betrigt etwa 1/, der Nierenlinge. Hyrax weist nur eine 
Nierenwarze auf, die aus 4 Nierenpapillen entsteht. Den Nieren 
sind die Nebennieren dicht angelagert. Jede von ihnen liegt 
am proximalen Ende der Niere, und zwar dort, wo die ventrale 
Flache der Niere zur medialen umbiegt. Die Gestalt der rechten 
Nebenniere ist etwa die einer dreiseitigen Pyramide, deren Spitze 
proximalwirts weist. Die linke Nebenniere ist etwa wurstformig 
und mit ihrer konkaven Seite dorsalwarts gewendet. Die Lange 
der Nebenniere macht etwa */, der Nierenlinge aus. Auf dem 
Langsdurchschnitt zeigt die Nebenniere eine Kapsel, die sie fest um- 
kleidet. Es aft sich eine Rinden- und eine Marksubstanz unter- 
scheiden. Die Rindensubstanz macht etwa '/, des Querdurch- 
messers aus. Die Marksubstanz ist aus polygonalen Zellenhaufen 
aufgebaut und weist zahlreiche Venendurchschnitte auf. Die 
Ureteren verlaufen im allgemeinen der Wirbelsaule parallel, nur 
bei dem kleinsten Embryo divergieren sie nach distal zu. Einzeln 
betrachtet, wendet sich jeder Ureter bei den Embryonen vom kau- 
dalen Rande der Niere aus medialwarts, dann lateralwarts, um- 
faht schlieBlich hakenartig das Vas deferens von unten her und 
tritt, sich wieder medialwarts wendend, an die Harnblase. Bei 
dem erwachsenen Tier hingegen verlaufen die Ureteren in gerader 
Richtung. Bei dem altesten Embryo erreichen sie die Blase in 
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der Gegend des 1. Kreuzbeinwirbels, bei dem mittelgrofen am 
8. Lendenwirbel, bei dem kleinsten in der Gegend des 7. Lenden- 
wirbels. Die Uretereninsertionen liegen also in den dlteren Stadien 
weiter nach dem Kreuzbein zu als in den jiingeren. Der rechte 
Ureter ist etwas langer als der linke. Der Querschnitt jedes 
Ureters ist rundlich, in der Mitte der Lange am kleinsten und 
bei den Embryonen im Verhaltnis zum Ureterdurchmesser des er- 
wachsenen Tieres mit 3/, mm sehr gro. Die Gestalt des Lumens 
jeder Uretermiindung ist etwa halbmondférmig. Die Miindungen 
liegen bei dem kleinsten Embryo auf warzigen Hervorragungen. 
Da die Uretereninsertionen an der Blase bei jedem Exemplar 
weiter voneinander entfernt sind als die Miindungen der Ureteren, 
so miissen die Ureteren distalwarts konvergierend in der Blasen- 
wand verlaufen. Ueber die Lage der Uretereninsertionen und 
-miindungen soll bei den zusammenfassenden Angaben iiber die 
Harnblase Weiteres gesagt werden. Der Querschnitt des Ureters 
des erwachsenen Tieres weist 6—8 Liangsfalten der Ureterwandung 
auf. Das mehrschichtige Schleimhautepithel ist in den oberen 
Lagen aus kubischen, in den tieferen aus spindelférmigen Zellen 
gebildet und macht etwa !/, der Wandung aus. Blutkapillaren 
sind in grofier Menge vorhanden, dagegen fehlen Driisen im Ureter. 
Eine starkere Ringmuskelschicht und eine schwichere Lingsinuskel- 
lage bilden die Muskelhaut, die den Ureter wie eine Scheide um- 
giebt. Schon aus der Lage der Uretereninsertionen kann man 
schlieBen, dafS die Harnblase verhaltnismaBig weit proximal 
liegen mu. Sie ist in der That bei allen untersuchten Exem- 
plaren vollstandig in der Bauchhohle gelegen. Ihre Gestalt ist in 
den verschiedenen Stadien verschieden. Die Blase des erwachsenen 
Tieres ist birnenformig. Die Gestalt der embryonalen Blase da- 
gegen ist durch die Anwesenheit des Urachus mehr oder weniger 
dreieckig. Der Urachusrest, also das Centrum verticis, ist bei dem 
zweiten Tier zu finden. Dort befindet es sich dort, wo die Ligamenta 
vesico-umbilicalia lateralia auf der Vorderwand der Blase sich ver- 
einigen, d.i, dort, wo mittleres und distales Drittel der Blase zu- 
sammentreffen. Bei den 2 alteren Embryonen setzt der Urachus 
etwa mitten auf der Vorderwand der Blase an, bei dem kleinsten 
Embryo aber abnlich wie beim erwachsenen Tier distal von der 
Ebene, die die Blase in eine proximale und eine distale Halfte 
teilen wiirde. Die Lange der Harnblase steht bei allen Stadien 
ungefihr im gleichen Verhaltnis zur Koérperlinge. Im Inneren 
der Blase bemerkte ich bei keinem Exemplar ein Trigonum vesicae. 
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Von Falten fand ich einige, die strahlenartig zum Orificium vesicae 
verlaufen. Die Ureterenmiindungen sowohl wie die Ureteren- 
insertionen an der Harnblase sind um so weiter voneinander ent- 
fernt, je jiinger das Wachstumsstadium ist. Die Miindungen der 
Ureteren finden wir bei dem jiingsten Embryo mit 0,1 cm weit 
voneinander liegend, wahrend bei dem gréfSten Embryo diese 
Entfernung nur 1!/, mm betragt. Die Uretereninsertionen liegen 
proximal am Scheitelteil der Dorsalwand der Blase, und zwar 
ziemlich weit lateral, da die Ureteren von dorsal-lateral an sie 
herantreten. Im Zusammenhang mit der weit proximal befindlichen 
Lage der Harnblase steht die auffallende Lange der Urethra. 
Sie nimmt, je alter das Stadium ist, im Verhaltnis zur Harn- 
blasenlange bedeutend zu und mift beim erwachsenen mann- 
lichen Tier etwa ?/,, beim Weibchen etwa die Halfte der Harn- 
blasenlinge. Auf Grund der vorerwihnten morphologischen Ver- 
haltnisse laft sich folgendermaSen eine Erklarung dafiir geben, dal 
die Uretereninsertionen bei Hyrax so ungewohnlich weit proximal und 
voneinander entfernt liegen. Daraus niimlich, daf 

1) die Uretereninsertionen in den jiingeren Stadien vom 
Kreuzbein aus weiter proximal liegen als in den 4lteren; 

2) der Urachus, je jiinger das Entwickelungsstadium ist, um 
so weiter distal an der Vorderwand der Blase inseriert ; 

3) die Uretereninsertionen bei den jiingeren Stadien gegen- 
iiber den lteren verhaltnismaBig weit auseinanderliegen, geht 
hervor, daf bei Hyrax eine besonders nach dorsal-proximalwarts 
gerichtete, starke Entwickelung der Harnblase, und zwar vornehm- 
lich in den jiingeren Stadien, stattgefunden hat. Dabei sind die 
Ureteren teilweise in die Wand der Blase einbezogen worden. 
Fiir die vorzugsweise nach dieser Richtung hin erfolgte Kntwicke- 
lung der Blase spricht ferner die auffallende Lange der Urethra. 


b) Geschlechtsapparat. 


Hoden. 


Die Hoden des Embryos von 10,7 cm Lange liegen in der 
Bauchhohle an der dorsalen Kérperwand. Sie sind auf ihrer 
Ventralseite reichlich von Fett bedeckt, das an der Membran an- 
setzt, welche die Hoden mit den Nieren verbindet. Die Hoden 
sind zu den Nieren so gelagert, daS ihr lateraler Rand als Fort- 
setzung des Bogens gedacht werden kann, den der laterale Rand 
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der Nieren bildet. Zum Unterschied von der Lage der Nieren ist 
die Lage der Hoden zu einander derart, daf sie distalwarts kon- 
vergieren. Die Entfernung der distalen Hodenenden voneinander 
betrigt 0,5 cm. Die Entfernung des medialen Randes jedes 
Hodens vom distalen Rande der Nieren ist 0,1 cm. Die Seite 
jedes Hodens, auf der der Nebenhoden liegt, liegt dorsal an der 
Koérperwand. Jeder Hoden stellt ein Oval dar und ist dorso- 
ventral etwas abgeplattet, so daS sich eine laterale und eine 
mediale abgerundete Kante an ihm vorfinden. Die Linge des 
rechten Hodens vom proximalen bis zum distalen Ende betragt 
0,5 cm, seine gréBte Breite 2'/, mm, seine gréfte Dicke 0,2 cm. 
Der Nebenhoden liegt als 0,1 cm breites Band auf dem Hoden 
am dorso-medialen Rande. Die entsprechenden Make fiir den 
linken Hoden sind dieselben wie fiir den rechten. Der linke Neben- 
hoden ist dem rechten entsprechend gelagert. Seine Breite be- 
trigt 11/, mm. Den inneren Bau des rechten Hodens untersuchte 
ich auf Mikrotomlangsschnitten. Ich fand das Corpus Highmori 
als Fortsetzung der Tunica albuginea deutlich ausgebildet. Die 
Hodenkanilchen sind am Rand des Hodens Tubuli contorti, werden 
dann zu Tubuli recti und setzen sich in das Rete testis fort. 
Lobuli testis sind nicht zu unterscheiden. Beziiglich der Lage 
der Hoden kann ich GrorGeE nicht zustimmen, welcher meint, daf 
ihr Rand nach aufen iiber den der Niere tritt. Angaben in der 
Litteratur iiber den inneren Bau des Hodens finde ich nirgends. 


Die Hoden des Embryos von 4,8 cm Lange liegen an der 
dorsalen Kérperwand und sind ventral von Fett fast ginzlich verdeckt. 
Die Lagerung der Hoden zu den Nieren weicht insofern von der 
des alteren Stadiums ub, als der laterale Rand ein wenig tber 
den der Nieren hinausragt. Die Hauptlingsrichtungen der Hoden 
konvergieren nach distal zu. Die Nebenhodenseite liegt wiederum 
dorsal. Jeder Hoden stellt ein walzenformiges Gebilde mit abge- 
rundeten Enden von etwa 0,3 cm Linge und 11/, mm Durch- 
messer dar. Der Nebenhoden ist in diesem Stadium noch in Form 
der Urniere yorhanden und weist jederseits eine Gré8e auf, welche 
der des Hodens gleichkommt. Jeder Nebenhoden oder jede Ur- 
niere hat im Umri8 etwa die Gestalt eines Mandelkernes und 
lagert am dorso-medialen Rande des Hodens, so dafi die Spitze 
proximalwarts weist. Die Lange jedes Nebenhodens betragt 0,3 cm, 
seine gréfte Breite 0,2 cm. Auf Mikrotomlangsschnitten ist die 
Umbildung eines Teiles der Urniere zum Nebenhoden sichtbar, 
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wobei der Urnierengang zum Samenleiter wird. Nahe dem proxi- 
malen Ende der Urniere trifft man den Querschnitt eines Ganges, 
der zunachst Verbindung mit der Urniere und dem Urnierengang 
hat und der wohl als Ductus aberrans des Urnierenganges auf- 
zufassen ist. Fiir dieses Stadium kann ich PALLas’ und GEORGE’s 
Angabe, daf die lateralen Hodenrander nach aufen von denen 
der Nieren liegen, bestatigen. 


Vasa deferentia und Receptacula seminis. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Linge liegen die Vasa de- 
ferentia von dort aus, wo sie die Ureteren kreuzen, zu beiden 
Seiten des Enddarmes. Die Vasa deferentia messen bis zum Be- 
ginn des Receptaculum seminis, der etwa am proximalen Rande 
der Samenblasen liegt, je 0,5 cm. Sie ziehen, von lateral her 
kommend, in der Nahe der Uretereninsertionen tiber die Harn- 
leiter hinweg und schmiegen sich an deren medialer Wand dort 
an, wo sie an der Blase ansetzen. Da sich die Ureterenansatze 
lateral-dorsal an der Harnblase befinden, so sind die Vasa de- 
ferentia dem beschriebenen Verlauf nach auf die Dorsalwand der 
Blase gelegt und ziehen an ihr hinab. Nach distal zu nahern sie 
sich allmahlich, so daf ihre Entfernung voneinander an den Re- 
ceptacula seminis 0,1 cm betragt. Eine feine Membran, die von 
der Blase herkommt, verbindet beide Vasa deferentia untereinander 
und mit der Dorsalwand der Harnblase. Der Durchmesser jedes 
Vas deferens betragt nicht ganz 1/, mm. Das Receptaculum 
seminis jeder Seite laBt sich als gesondertes Gebilde 0,2 cm 
weit verfolgen. Es erscheint makroskopisch als eine spindel- 
formige Auftreibung des Vas deferens, die in gréfter Breite etwas 
iiber 1/, mm mift. Von da ab bilden die Samenwege einen makro- 
skopisch sichtbaren Strang von weiteren 0,2 cm Lange und 0,1 cm 
sreite. Der nun folgende Teil der Samenwege sowohl wie des ge- 
samten Urogenitalsystems tiberhaupt ist in 15 w dicke Mikrotom- 
querschnitte zerlegt worden und soll nach ihnen beschrieben 
werden. Auf diesen Schnitten erscheinen die Samenwege als 
kreisférmige, scharf begrenzte Figuren, die von hohen Cylinder- 
zellen mit langlichen Kernen gebildet werden. Die Kreise liegen 
in der Nahe des Darmquerschnittes, also dorsalwarts und sind 
wie in einer Scheide in Muskelgewebe eingeschlossen. Sie riicken 
. allmahlich naiher nach dem Lumen der Harnréhre und miinden 
getrennt in die Harnrohre. 
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Bei dem Embryo von 4,8 cm Lange ziehen die Vasa defe- 
rentia gleichfalls an der Dorsalwand der Blase hinab. Ein Re- 
ceptaculum seminis ist makroskopisch nicht unterscheidbar. Auch 
auf Mikrotomschnitten, die quer durch den distalen Teil des 
Urogenitalsystems gelegt wurden, ist eine Knauelung der Vasa 
deferentia, wie sie beim erwachsenen Tier als Receptaculum seminis 
aufgefaft wurde, nicht wahrzunehmen. Die Vasa deferentia ziehen, 
von Muskelmassen umgeben, gesondert zur Harnroéhre. 


Samenblasen. 


Beidem Embryo von 10,7 cm Lange reichen die Samenblasen 
0,4 cm weit von der Symphyse aus in die Bauchhoéhle. Die 
Samenblase lagert sich jederseits in die Furche, die vom Recepta- 
culum seminis und der Urethra begrenzt wird. Sie stellt ein 
etwa keulenformiges Gebilde mit buckeliger Oberflaiche dar, dessen 
kolbige Seite proximalwarts liegt. Sie ist bis zu der Stelle, wo 
sie in Mikrotomschnitte zerlegt ist, jederseits 31/, mm lang. Am 
kolbigen Ende ist sie 11/, mm breit, am entgegengesetzten Ende 
mift ihr Durchmesser etwa '!/, mm. Auf den Mikrotomschnitten 
sind die Ausfiihrginge der Samenblasen als ovale Gebilde sicht- 
bar. Sie liegen, entsprechend der makroskopisch erkennbaren 
Lage der Samenblasen, zwischen den Ausfiihrgangen der Samen- 
wege und dem Lumen der Urethra, und zwar etwas seitlich von 
beiden. Die Wandung der Ausfiihrgange der Samenblasen ist 
ebenfalls von hohen Cylinderzellen gebildet, ihr Lumen etwa 
doppelt so weit wie das der Ausfiihrginge der Receptacula 
seminis. Die Ausfiihrgange der Samenblasen sind gleichfalls in 
einer Art muskuléser Scheide geborgen. Sie nahern sich allmah- 
lich einander und dem Lumen der Urethra. Zugleich riicken von 
dorsal her die Lumina der Ausfiihrgange der Receptacula seminis 
nahe an die der Samenblasen heran. SchlieSlich vereinigt sich 
jederseits der Ausfiihrgang der Samenblase mit dem des Recepta- 
culum seminis, bevor dieser in die Harnréhre miindet. 

In Bezug auf die Lage der Samenblasen schliefe ich mich 
PALLAS an, der angiebt, da8 sie ins Hypogastrium reichen. 


Bei dem Embryo von 4,8 cm Lange sind die Samenblasen 
makroskopisch nicht erkennbar. Auf Mikrotomschnitten weisen 
die Samenblasen nur 3 kurze, gerade Aeste auf und miinden in 
die Vasa deferentia, bevor diese die Harnréhre erreicht haben. 


Die Lange jeder Samenblase betragt rund 0,1 cm. 
Bd, XXXVII, N. F, XXX. A1 
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Prostata und Uterus masculinus. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Lange ragt die Prostata nur 
mit ihrer auBersten Spitze in die Bauchhdhle. Ich untersuchte 
makroskopisch ein Stiick von 11/, mm Lange. Ils erscheint als 
ein flaches, traubiges Gebilde. Auf den Schnitten stellt sich die 
Prostata jederseits in Form einer Anzahl Figuren von unbestimmter 
Gestalt dar. Die Figuren werden von Cylinderzellen mit groBen 
runden Kernen gebildet. Verfolgt man sie weiter, so findet man, 
dafS sie sich mitunter zu 2 oder 3 vereinigen und Querschnitte 
von Schlauchen sind, die mitunter- zusammenlaufen und _ sich 
schlieflich zu einem Ausfiihrgang vereinigen. Dieser miindet 
jederseits als einzige Miindung der Prostata in den Urogenital- 
kanal. Die Prostata erscheint somit auf diesem Stadium als ein 
Gebilde, das aus verastelten Schlauchen besteht und zweiteilig ist. 
Ihre Linge betragt etwa 1/, der Lange jeder Samenblase. An 
dieser Stelle soll nunmehr ein Organ beschrieben werden, das ich 
beim erwachsenen Tiere nicht fand und dessen in der Hyrax- 
litteratur nirgends Erwahnung gethan wird: der Uterus mas- 
culinus. Es sind zunachst auf mehreren Schnitten 2 im 
Umrif’ kreisférmige Figuren sichtbar, die von hohen Cylinderzellen 
mit groBen Kernen gebildet werden. Die Kreise vereinigen sich 
schlieflich, so dafS man nunmenhr die Querschnitte eines seitlich 
zusammengedriickten Rohres vorfindet, das distal von der Prostata- 
miindung in den Urogenitalkanal miindet. Dieses Gebilde halte 
ich seiner Gesamtlage und seiner Ausmiindung zwischen den Aus- 
fiihrgingen der Samenwege halber, sowie daraufhin, daf es unpaar 
ist, fiir den Uterus masculinus; die beiden Kreise deuten die 
Uterushérner an. Der Uterus masculinus ist bei dem Embryo 
47; mm lang, also verhaltnismabig grof. 


Bei dem Embryo von 4,8 cm Linge ist die Prostata makro- 
skopisch nicht erkennbar. Auf Mikrotomschnitten stellt sie in 
diesem Stadium ein Gebilde aus mehreren Aesten dar, die sich 
jederseits zu einem Ausfiihrgang vereinigen. Beide Ausfiihrgange 
miinden getrennt distal von denen der Vasa deferentia. Die 
Linge der Prostata betragt etwa */, mm. Der Uterus mas- 
culinus ist bei diesem Embryo mit 2 Hoérnern versehen, deren 
jedes medial von den Vasa deferentia liegt. Nachdem sich beide 
Hoérner zum Uteruskérper vereinigt haben, miindet der Uterus 
masculinus in der Medianlinie einige Schnitte hinter den Miindungen 
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der Vasa deferentia in die Harnréhre. Seine Linge betragt rund 
2/410. 


CowPeER’sche Driisen. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Lange fand ich die CowPEr- 
schen Driisen auf den Mikrotomschnitten. Man sieht zunachst 
eine Anzahl Figuren im Muskelgewebe von wechselnder Gestalt 
links und rechts vom Darm. Sie werden gebildet von Cylinder- 
zellen mit langlichen, grofen Kernen. Diese Figuren sind die 
Querschnitte blind endigender Roéhren, die sich miteinander in 
unbestimmter Weise vereinigen. Ihr Lumen und ihre Lange 
schwankt. Hier sehen wir Driisen vor uns, die in ihrer Form der 
Prostata ahneln. Sie liegen seitlich und dorsal vom Bulbus des 
Urogenitalkanales. Die Réhren vereinigen sich schlieflich jeder- 
seits zu einem Ausfiihrgang, der von der Ventralwand des Darmes 
bis ins Lumen des Urogenitalkanales reicht, also sehr lang ist. 
Die Einmiindung in den Urogenitalkanal findet etwa '/, mm distal 
von der Prostatamiindung statt. Die driisigen Gebilde sind ihrer 
Lage nach nur die Cowrer’schen Driisen. Sie sind etwa '/, mm 
lang. Die Gestalt der Cowrer’schen Driisen ist meiner Ansicht 
nach von keinem der vorgenannten Autoren beim erwachsenen 
Tier hinreichend gekennzeichnet worden. Owen’s Angabe, daf die 
Cowrer’schen Driisen lange Ausfiihrginge haben, stimme ich bei. 
Betreffs der Lage der Cowrer’schen Driisen weicht mein Befund 
von der Zeichnung OUDEMANS’ ab. 


Bei dem Embryo von 4,8 cm Linge sind die CowrPer’schen 
Driisen veristelte Organe mit je einem langen Ausfiihrgang, der 
distal von dem jeder Prostatahalfte liegt. Sie sind sehr klein: 
ihre Lange betragt etwa 1/; mm. 


Bulbus und Ausmiindungen. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Linge sind die Lagebeziehungen 
der Miindungen der accessorischen Geschlechtsdriisen, der Samen- 
wege und des Uterus masculinus zum Bulbus des Urogenitalkanales 
foleende. Die Miindungen der Samenwege, die ja, wie gesagt, 
zugleich die der Samenblasen sind, liegen auf einer Erhéhung, die 
aus einer medianen Liangsfalte entsteht. Die Erhéhung stellt einen 
von dorsal her ins Lumen der Harnréhre hineinragenden, lang- 
gestreckten Buckel dar, auf dessen Kamm die Miindungen dicht 

AL* 
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nebeneinander, doch getrennt liegen. Etwa 5 Schnitte vorher ist 
eine erhebliche Zunahme des dorsal von dem Lumen der Urethra 
liegenden Muskelgewebes zu bemerken, die als der Beginn des 
Bulbus anzusehen ist. Die Samenwege miinden etwa dort, wo der 
Bulbus des Urogenitalkanales gerade seine volle Hohe erreicht 
hat. Die Endigungen der Ausfiihrginge der Prostata und des 
Uterus masculinus liegen demgemif ebenfalls im Bulbus. Die 
Ausfiihrgiinge und die Miindungen der Cowper’schen Driisen liegen 
etwa am Ende des Bulbus. Nach diesen Untersuchungsergebnissen 
kann ich die Beschreibung OupEMANS’ vom Verumontanum be- 
stitigen. Die beiden Falten dagegen, die OupEMANS mit den 
verstellbaren Schirmen an den Laternen vergleicht, fand ich nicht. 


Bei dem Embryo von 4,8 cm Lange ist ein Bulbus des Uro- 
genitalkanales noch nicht ausgebildet. 


Penis. 


Bei dem Embryo von 10,7 cm Liinge steigt der Penis distal 
von der Symphyse an schrég ventralwarts von der Dorsalseite 
her auf und weist, soweit er von der ‘iuferen Haut bedeckt ist, 
schrag nach hinten und unten. Der Penis hat also von der Kin- 
miindungsstelle der Vasa deferentia bis zu seinem distalen Ende 
etwa die Gestalt eines S. Die Entfernung von der distalen Min- 
dung des Urogenitalkanales bis zum After betragt 0,4 cm. Bei 
der Beschreibung des Baues des Penis beginne ich mit der Be- 
schreibung der Schwellkérper. Die Crura penis verlaufen von 
dorsal nach ventral zu und vereinigen sich nach 15 Schnitten zu 
einem Schwellkérper, der im Querschnitt die Gestalt eines Huf- 
eisens hat und die um den Urogenitalkanal liegende Muskelmasse 
umgiebt. 

SchlieBlich ist statt des kavernésen Gewebes dieses Schwell- 
kérpers nur eine im Querschnitt halbmondférmige Muskelmasse 
sichtbar. Dort etwa beginnt die Kichel. Das Corpus cavernosum 
urogenitale beginnt etwa dort, wo sich die Crura vereinigt haben, 
und zwar dorsal vom Lumen des Urogenitalkanales. Wahrend die 
Corpora cavernosa penis an Gréfe abnehmen, wachst das Corpus 
cavernosum urogenitale. Zunachst hat es im Querschnitt die Form 
eines Papierdrachens, in dessen Mitte das Lumen des Urogenital- 
kanales liegt. Allmahlich geht es dann in die Kreisform iiber. 
Dort, wo statt der Corpora cavernosa penis nur noch eine halb- 
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mondférmige Muskelmasse vorhanden ist, sieht man ventral von 
dieser grofe Kavernen, die der EKichel angehéren. In der Median- 
linie verlauft auf dem ,,Riicken“ des Penis ein Muskelstrang, der 
etwa auf dem Niveau des distalen Bulbusendes in der AuBeren 
Haut mit 2 Schenkeln beginnt und nahe am distalen Ende der 
Kichel in jene halbmondférmige Muskelmasse iibergeht, welche 
die Corpora cavernosa penis fortsetzt. Das Lumen des Urogenital- 
kanales verindert die Form in seinem Verlaufe wiederholt. Am 
Beginn des Bulbus stellt das Lumen im Querschnitt etwa einen 
Viertelmond dar, dessen Hérner dorsalwarts weisen. Nach meh- 
reren Schnitten sendet das Lumen dorsalwarts in der Medianlinie 
eine kanalartige Erweiterung, von der lateral-dorsalwairts 2 ge- 
bogene Ausliufer ausgehen. Sie bilden beide zusammen im 
Querschnitt wiederum einen kleinen Viertelmond, dessen Hérner 
dorsalwirts gerichtet sind. Dieser zweite Viertelmond vergré8ert 
sich zusehends auf Kosten des ersten und bildet schlieflich allein 
das Lumen. Etwa dort, wo die Cowprr’schen Driisen minden, 
hat sich dieser Viertelmond zu einem queren, rechteckigen Spalt 
umgestaltet. Dann wird der gerade Spalt allmahlich schmialer, 
seitlich zusammengedriickt und zu einem mehr dorso- ventral 
liegenden Spalt ausgezogen. Weiterhin nimmt das Lumen noch 
die Form eines Hutpilzes und darauf die Sternform an. Diese 
tritt etwa dort auf, wo die Corpora cavernosa penis enden. Die 
Sternform verindert sich schlieSlich derart, da das Lumen an 
der freien Oberfliche der Eichel dreistrahlig ist. In den Uro- 
genitalkanal miinden eine Anzahl kleiner Urethraldriisen. GErORGE’s 
Angabe, daf der Penis nach hinten und unten gebogen sei, 
schliefe ich mich an. 


Bei dem Embryo von 4,8 cm Linge steigt der Penis von 
der Symphyse aus etwas schrig ventralwarts auf und weist, soweit 
ihn die 4uSere Haut bedeckt, ventral-distalwairts. Auch in diesem 
Stadium ist seine Gestalt S-férmig. Die Entfernung der Urethra- 
mindung vom After ist 11/, mm. Der Penis weist wiederum 
2 miachtige Corpora cavernosa penis auf, als 2 breite, in der 
Medianlinie vereinigte Blatter, die ventral und seitlich vom 
Lumen des Urogenitalkanales gelegen sind. Das Corpus caver- 
nosum urogenitale entspricht in Form und Lage dem des Alteren 
Stadiums und bildet in derselben Weise die Eichel. Auch der 
fir das altere Stadium beschriebene Muskelstrang lings des Penis- 
riickens ist bei diesem Embryo ausgebildet. Das Lumen des 
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Urogenitalkanales ist schlieBlich ein medialer, dorso-ventraler Spalt 
und liegt dorsal an der Penisspitze. 


Ovarien und Tuben. 


Die Ovarien des Embryos von Dendrohyrax von 15,4 cm 
Linge liegen in der Gegend des 5. Lendenwirbels. Das rechte Ovar 
stellt ein glattes, bohnenférmiges Gebilde mit hilusartiger Ein- 
buchtung am medialen Rande von 4!/, mm Lange und 0,3 cm 
Breite dar. Es ist ahnlich gelagert wie die Niere. Die Ent- 
fernung von der hilusartigen Einbuchtung bis dahin, wo das vom 
Uterus kommende rechte Uterushorn ventralwarts umbiegt, betragt 
0,3 cm. Das linke Ovar entspricht in Gestalt und Lagerung dem 
rechten. Seine Linge ist 41/, mm, seine Breite am hilusartigen 
Einschnitt 0,3 cm. Die Entfernung von dort bis zur proximalen 
Umbiegungsstelle des linken Uterushornes betragt 0,4 cm. Das 
linke Ovar und das Tubenende wurden auf Mikrotomschnitten 
untersucht. An das rechte Ovar tritt die rechte Tuba Fallopii 
medial in der Nahe der hilusartigen Einbuchtung heran. Von 
ihrem Ostium aus steigt sie 11+/, mm proximalwarts tiber den 
kranialen Rand des Ovars. Dann zieht sie auf seiner dorsalen 
Flache vom lateralen nach dem medialen Rande hintiber und steigt 
schlieflich zu dem Uterushorn ventralwarts auf. Am Uterushorn 
betrigt ihr Durchmesser etwa 1!/, mm. Die Tube verlauft 
miandrisch. In gestrecktem Zustande ist sie etwa 1,5 cm lang 
und von der Eileiterfalte eingeschlossen, die als Fortsetzung des 
Ligamentum latum dem Verlaufe des eileitenden Apparates folgt. 
Die linke Tube entspricht in ihrem Verlaufe und in ihrer Lage- 
rung zum Ovar der der anderen Seite. Ihre Lange in gestrecktem 
Zustande ist etwa 1,8 cm. Mikrotomschnitte durch das _ rechte 
Ovar und das Tubenende ergeben Folgendes. Die _hilusartige 
Kinbuchtung am Ovar ist die Stelle, wo zahlreiche GefiBe ein- 
treten. Rindenschicht und Markschicht sind deutlich gegeneinander 
abgesetzt. Die Rindenschicht ist knapp !/, mm dick und enthalt 
eine groBe Anzahl Eijfollikel. In den meisten ist die Vesicula 
germinativa zu erkennen. In der Marksubstanz liegen zahlreiche 
Gefaflumina. Das Tubenende weist einen stark gefranzten Rand 
und ein ovales Lumen auf, dessen Liangsdurchmesser 1!/, mm 
betragt. Ein Nebeneierstock ist nicht vorhanden. Die Tube zeigt 
innen zahlreiche Langsfalten. BRANDT, der in einem lappenahn- 
lichen Anhang am Ovarium einen Nebeneierstock vermutet, kann 
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ich nicht beistimmen. Eine sackartige Tasche, die nach BRANDT 
sich aufblasen la8t, fand ich nicht bei meinem Exemplar. KAuLwa’s 
Befund, da’ die Oberflache des embryonalen Ovars glatt ist, kann 
ich bestatigen. 


Uterus. 


Der Uterus des Embryos von Dendrohyrax ist ein Uterus 
bicornis. Die Uterushérner stellen gekriimmte Gebilde dar. Ihre 
aéuBersten kranialen Rander reichen bis zum 5. Lendenwirbel. Die 
Horner verlaufen von dorsal, vom Tubenansatz her, ventralwarts 
im Bogen nach medial-kranial, biegen dann wieder nach dorsal- 
medial distalwarts um und vereinigen sich. Die Lange des rechten 
Uterushornes, an der konvexen Aufenseite gemessen, bis zur 
auBeren Vereinigungsstelle betragt 1 cm, die Lange des linken 
0,9 cm. Der Durchmesser der Uterushérner in der Mitte und an 
ihrer Vereinigungsstelle betragt etwa 11/, mm. Das starke Liga- 
mentum latum ist zwischen den medial-ventralwarts gerichteten 
Flachen der Uterushérner und der ventralen Wand des Uterus- 
kérpers ausgespannt. Sein proximaler Rand reicht bis zu den 
proximalen Randern der Uterushérner. In seinem distalen Teil 
bildet es einige Taschen. Um die genaue distale Grenze des 
Uteruskérpers festzustellen, wird der Uterus dorsal in der Median- 
linie gespalten. Es zeigt sich, daf der Uteruskérper von der 
- Vereinigungsstelle der Horner bis zum Muttermund 0,7 cm lang 
ist. Seine Breite an der Vereinigungsstelle der Horner betragt 
0,2 cm, in der Mitte seiner Langsausdehnung 1°/, mm, am Ori- 
ficium uteri 2'/, mm. Der Querschnitt des Uterus ist ungefahr 
kreisformig. Auf der AufSenseite machen sich einige sanfte Ein- 
schntirungen, die quer verlaufen, bemerkbar. Im Inneren weisen 
die Uterushérner keinerlei Faltung auf. Im Uteruskérper dagegen 
sieht man bis 0,1 cm breite und hohe Querfalten, die als kurze 
Kamme derartig gelagert sind, daf einige zwischen je 2 Falten 
der gegeniiberliegenden Wand eingreifen. Der Muttermund ist 
folgendermafen gebildet. Von der ventralen Uteruswand geht 
eine Falte aus, die nach dem Lumen des Uterus zu mit Uterus- 
falten versehen ist. Sie ist etwa V,1 cm Jang und springt distal- 
warts so ins Lumen ein, dal ventral von ihr eine Nische 
entsteht, die der Vagina angehért. Mit der ihr dorsal gegeniiber- 
liegenden Uteruswand bildet die Falte den Muttermund. In Bezug 
auf die Langenverhaltnisse zwischen Uterus und Tuben fand ich 
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im Gegensatz zu Branpt und Grorce den Uteruskérper kiirzer 
als jedes Horn. Die Beschaffenheit des Muttermundes ist meiner 
Ansicht nach von Branpt und GEorGE nicht genau genug beschrieben 
worden. 


Vagina und Vulva. 


Bei dem Embryo von Dendrohyrax ist die Vagina vom 
Muttermund bis zum Hymen 0,9 cm lang. Am proximalen Ende bildet 
sie 2 seitliche, divertikelartige Taschen, die etwa in der Gegend 
des Muttermundes liegen. Daher ist die Vagina an dieser Stelle 
mit 0,5 cm am breitesten. Diese Taschen sind von der Symphyse 
0,6 cm entfernt. Die Vagina weist einen proximal gelegenen Ab- 
schnitt und einen distalen Abschnitt auf. Der proximale ist mit 
etwa '/, mm breiten und ebenso hohen Querfalten versehen. Wo 
die Querfalten aufhéren, beginnen Langsfalten. Auf der Ventral- 
wand geht von dort aus, wo die Querfalten aufhéren, eine etwa 
1'/, mm breite, bandformige Erhebung aus. Sie lést sich am 
distalen Ende in Liangsfalten auf, die an der spaltformigen Miin- 
dung der Urethra zusammenlaufen. Diese Miindung liegt vom 
Muttermund etwa 0,8 cm entfernt. Dort beginnt also beim Weibchen 
der Sinus urogenitalis. Um zu untersuchen, ob ein Hymen beim. 
Hyrax vorhanden ist, wurde das Urogenitalsystem etwa vom Be- 
ginn des Sinus urogenitalis an in Mikrotomlangsschnitte zerlegt. 
Ich fand ein Hymen als vollstaéndige Scheidewand etwa 11/, mm 
distal von der Miindung der Urethra. {n Bezug auf die Linge 
der Vagina und die Lage der Miindung der Urethra schliefe ich 
mich GEORGE an. In der Beschaffenheit des Hymens weicht mein 
Befund insofern. von dem CuviEr’s ab, als ich dasselbe nicht als 
Klappe, sondern als vollstandige Scheidewand ausgebildet fand. 
Der distal vom Hymen liegende Teil des weiblichen Genitalsystems 
ist die Vulva. Sie ist vom Hymen bis zur Schamspalte etwa 
0,4 cm lang. Die auferen Genitalorgane weisen makroskopisch 
folgende Beschaffenheit auf. Der Damm ist unvollkommen ent- 
wickelt, da sich ein medialer Spalt von dem querliegenden After- 
spalt nach dem Vestibulum vaginae hin zieht. Dieser mediale 
Spalt ist etwa 0,1 cm tief und fiihrt tiber einen Wall hinweg, der 
den Damm bei Hyrax darstellt. Die Labia majora steigen von 
der Ventralseite her als Walle, die nach den Enden des After- 
spaltes hinziehen, sanft auf und sind etwa in der Gegend der 
Clitoris am deutlichsten ausgebildet. Sie verlieren sich dort, wo 
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die a4ufere Haut sich zu dem medialen Spalt einfaltet. Die Labia 
minora schliefen als etwa 0,1 cm lange Gebilde den Introitus 
vaginae ein. Die Clitoris ragt von der ventralen Seite her mit 
einer knopfférmigen Glans ins Vestibulum vaginae. Die Glans 
clitoridis ist medial gespalten. Einen Wall, der Genitalien und 
After zusammen umschlie8t, fand ich nicht vor. Auf Mikrotom- 
langsschnitten fand ich, daf die Glans clitoridis an der Dorsalseite 
frei liegt. Ein Praeputium clitoridis als Lamelle, die beiderseits 
von den Labia minora kommt und schlieflich in die aufere Haut 
iibergeht, ist vorhanden. Ebenso ist ein Frenulum clitoridis als 
Lamelle ausgebildet, die von den Labia minora her sich an die 
Clitoris anheftet. Auf den Mikrotomschnitten fand ich stark ver- 
astelte Driisen vor, die sich etwa seitlich der Urethralmiindung 
ausbreiten und in die Vulva miinden. Ich halte diese driisigen 
Gebilde fiir die BarrHoLtIn’schen Driisen. Ferner fand ich 
zwei Gange vor, von denen jeder am proximalen Ende der Vaginal- 
divertikel beginnt, in der Nische zwischen Vagina und Urethra 
lings distalwarts zieht und in die Vulva miindet. Diese Gange 
sind ihrer Lage nach die GArTNER’schen Kanale. 2 fliigel- 
artige Schenkel an der Clitoris, wie sie BranpT beschreibt, fand 
ich nicht. Die Anwesenheit des Praputiums und des Frenulums 
clitoridis kann ich GEorGE bestiatigen. In Bezug auf die BARTHOLIN- 
schen Driisen und die GARTNER’schen Kanale befinde ich mich im 
Gegensatze zu GEORGE. 


Zusammenfassung. 


An die Beschreibung der Geschlechtsorgane schlieSen sich 
nunmehr die zusammenfassenden Angaben iiber den Geschlechts- 
apparat der erwachsenen Tiere und der Embryonen. Wie der 
Situs bei den Embryonen zeigt, liegen die Hoden an der dor- 
salen Kérperwand. Die Lage der Hoden den Nieren gegeniiber 
ist bei den beiden Embryonen verschieden. Wahrend der laterale 
Hodenrand bei dem alteren Embryo als Fortsetzung des lateralen 
Nierenrandes zu denken ist, liegt er bei dem kleinsten Embryo 
lateral vom Nierenrande. Vom distalen Nierenende ist jeder 
Hoden etwa 0,1 em entfernt. Die Hoden sind zu einander so ge- 
lagert, daf ihre Hauptlingsrichtungen distalwairts konvergieren. 
Die Gestalt jedes Hodens ist im Umrif etwa die eines Ovales. 
Bei dem erwachsenen Tier sind an jedem Hoden 3 Flachen zu 
unterscheiden, von denen 2 lateral eine scharfere Kante bilden. 
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Bei dem alteren Embryo sind 2 Kanten, eine laterale und eine 
mediale, infolge der dorso-ventralen Abplattung des Hodens aus- 
gebildet. Die Ventralflache jedes Hodens ist deutlich gewolbt. 
Der linke Hoden steht beim erwachsenen Tier an Lange etwas 
hinter dem rechten zuriick, wahrend bei den Embryonen beide 
Hoden gleich lang sind. Der rechte Nebenhoden des erwachsenen 
Tieres ist S-formig, der linke hat die Form eines geraden Streifens. 
Jeder Nebenhoden ragt proximal und distal etwas tiber den Hoden- 
rand hinaus und liegt als flaches Gebilde am medialen Rande der 
Dorsalfliche des Hodens. Der linke Nebenhoden ist etwas ktrzer 
als der rechte. Bei dem kleinsten Embryo ist ein Ductus ab- 
errans des Urnierenganges vorhanden. Hoden und Nebenhoden 
umkleidet eine gemeinsame Tunica albuginea. Der innere Bau 
des Hodens zeigt bei dem alteren Embryo das Corpus Highmori. 
Die Hodenkanalchen sind in der Nahe des Hodenrandes Tubuli 
contorti, nach der Mitte zu Tubuli recti und setzen sich schlief- 
lich in das Rete testis fort. Lobuli testis sind nicht zu unter- 
scheiden. Jeder Nebenboden setzt sich unmittelbar in den 
Samenleiter fort. Jeder Samenweg laft sich in den maan- 
drisch gewundenen Samenleiter und in ein Receptaculum seminis 
sondern. Das Receptaculum seminis beginnt beim erwachsenen 
Tiere dort, wo die maandrischen Windungen des Samenleiters in 
Kauelungen iibergehen. Diese Stelle liegt 3,6 cm in direkter Ent- 
fernung vom distalen Ende des Samenweges. Jeden Samenleiter 
umhiillt eine feste Membran, die sich als bandférmiger Schlauch 
darstellt. Sie setzt sich in eine Umhiillung fort, die wie ein Sack 
die Receptacula seminis grofenteils gemeinsam umschlieBt. Die 
den Samenleiter umbhiillende schlauchformige Membran ist beim 
erwachsenen Tier etwa in der Mitte ihrer Lingsausdehnung am 
schmalsten. Die linke Membran ist beim erwachsenen Hyrax um 
1,8 cm langer als die rechte, wahrend die Vasa deferentia beim 
Embryo gleich lang sind. Das Vas deferens zieht jederseits tiber 
den Harnleiter in der Nihe der Harnblase hinweg. Der zweite 
Abschnitt des Samenweges, das Receptaculum seminis 
des Hyrax, besteht in Knaueln von Schlingen, die der Samenleiter 
jederseits bildet, und ist mit dem der anderen Seite zusammen 
groéBtenteils in der hier sackartigen Membran eingeschlossen. Die 
Lange dieser Umhiillung, die bis zur Einmiindung der Samenwege 
in die Harnroéhre reicht, betragt etwa 3 cm. Beim erwachsenen 
Tier sind an dem Receptaculum seminis jeder Seite drei Abteilungen 
zu unterscheiden, eine proximale, eine mittlere und eine distale. 
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Die Bezeichnung Receptaculum seminis ist gerechtfertigt aus 
folgenden Griinden. 

1) Die Form des Gebildes ist geeignet zur Aufbewahrung 
von Spermatozoen. 

2) Es wurden Spermatozoenképfchen in bedeutender Anzahl, 
freilich nur in der mittleren Abteilung gefunden. Jedoch ist auch 
die proximale Abteilung geréumig genug, Spermien in erheblicher 
Menge zu beherbergen. 

3) Es bestehen ahnliche Bildungen bei anderen Tieren, die 
als Receptaculum seminis angesprochen worden sind. (Weiteres 
s. im vergl.-anat. Teil.) Die Samenwege miinden gesondert bei 
dem erwachsenen Tier und bei den Embryonen in die Harnrohre. 
Nur an dem dlteren mannlichen Embryo la8t sich ein Recepta- 
culum seminis an jedem Samenwege unterscheiden, das etwa 0,3 cm 
lang ist. Eine Sonderung jedes Receptaculums in drei Abteilungen 
ist jedoch nicht zu bemerken. Bei den Embryonen fehlt die sack- 
artige Umhiillung um die Receptacula seminis. An den Recepta- 
cula seminis liegen die Samenblasen und zwar zum Teil in 
der Furche, die von den Receptacula seminis und der Urethra 
begrenzt wird, zum Teil seitlich und etwas dorsal an der Harn- 
blase. Ihr proximales Ende reicht etwa bis in die Gegend der 
Ureterinsertion hinauf. Jhre Lange betragt beim erwachsenen 
Tier etwa 5 cm. Jede Samenblase wird von membranésem Ge- 
webe zusammengehalten und weist in diesem unentwirrten Zu- 
stande lanzettformige Gestalt auf. 

In entwirrtem Zustande ist die Samenblase durch einen 
Hauptast dargestelt, von dem etwa 16—20 Nebenaste im ganzen 
abgehen, die wieder Seitenastchen tragen. Die Enden der gréferen 
Aeste sind in méaandrische Windungen gelegt. Die Samen- 
blasen miinden beim erwachsenen Hyrax getrennt von den Aus- 
fiihrgingen der Vasa deferentia. Im Inneren zeigen die Samen- 
blasen tubulése Driisen und ein mehrschichtiges Epithel. Spermien 
wurden nicht gefunden. Im Gegensatz zum erwachsenen Tier 
vereinigen sich bei den Embryonen die Ausfiihrginge der Samen- 
blasen noch mit denen der Vasa deferentia, bevor diese die Harn- 
rohre erreichen. Da die Samenblasen beim erwachsenen Hyrax 
getrennt von den Vasa deferentia miinden, kénnen sie unméglich 
als Receptacula seminis fungieren. Da dieselben Gebilde sich bei 
den Embryonen mit den Ausfiihrgingen der Vasa deferentia ver- 
einigen, so miissen sie die sogenannten Samenblasen sein und sind 
nicht, wie GEORGE meint, die Prostata. Die Prostata des er- 
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wachsenen Hyrax liegt distal am lateralen Rande der Samenblase 
und ist mit ihr durch membranéses Gewebe verbunden. Sie stellt 
jederseits in unentwirrtem Zustande ein spindelfo6rmiges Gebilde 
dar. List man die ihre Teile verbindenden Membranen, so hat 
man ein Organ vor sich, das ungefaihr einem Zweige abnelt, an 
dem etwa 20 blattahnliche Teilchen ohne bestimmte Anordnung an 
kurzen Stielen sitzen. Die Prostata der Embryonen stellt ein 
verasteltes Gebilde dar. Jedes Teilchen der Prostata ist aus 
tubulésen Driisen mit mehrschichtigem Epithel zusammengesetzt. 
Die Prostata weist jederseits eine Miindung auf. Nahe den Miin- 
dungen der Samenblasen, der Vasa deferentia und der Prostata 
liegt bei den Embryonen die des Uterus masculinus. Dieses 
Organ fand ich beim erwachsenen Tiere nicht, finde auch in 
der Litteratur nichts von ihm erwihnt. Indes wiesen ibn beide 
Embryonen auf. Er liegt vollstindig zwischen den Ausfihr- 
gingen der Vasa deferentia und miindet in der Medianlinie etwas 
distal von den Miindungen der Ausfiihrgiinge der Samenwege. Der 
Form nach stellt er ein unpaares Gebilde dar, das sich proxi- 
mal in 2, nach rechts und links gabelférmig abgehende Hérner 
teilt. Wihrend er bei dem kleineren Embryo 1°/, mm lang ist, 
mift er bei dem alteren nur 4/, mm, ist also bei Hyrax ein Organ, 
das in der GréfSe seiner Ausbildung bedeutend schwankt. Be- 
deutend weiter distal von den Miindungen der eben besprochenen 
Organe 6ffnen sich die CowPer’schen Driisen in den Urogenital- 
kanal. Sie waren an meinem teilweise verletzten Praparat des 
erwachsenen Tieres nicht mehr vorhanden. Bei den Embryonen 
stellt die Cowper’sche Driise jeder Seite ein Gebilde dar, das aus 
verastelten Réhren besteht und mit einem langen Ausfiihrgang in 
den Urogenitalkanal miindet. Es liegt gréftenteils seitlich und 
dorsal yom Bulbus des Urogenitalkanales. Die Cowprr’schen 
Driisen sind bei den Embryonen sehr klein; sie messen bei dem 
alteren Embryo !/, mm an Lange. Die Miindungen der ver- 
schiedenen Organe liegen simtlich im Bereich des miachtigen 
Bulbus des Urogenitalkanales. Er ist beim erwachsenen Tier ein 
im Umrif ovales Gebilde von 2 cm Lange und 1 cm Hohe. Seine 
starke Wandung bildet gréftenteils der Musc. bulbo-cavernosus. 
2 starke Pfeiler des Musc. ischio-cavernosus treten von der 
Lateralseite her an den Bulbus. Die Miindungen der accessorischen 
Geschlechtsdriisen und der Samenwege liegen so zu einander, dal 
am weitesten proximal, etwa am Beginn des Bulbus die 2 Ausfiihr- 
jffnungen der Samenblasen, distal von ihnen die der Receptacula 
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seminis gelegen sind, wahrend die der Prostata sich seitlich von 
diesen 4 Miindungen befinden. Die Miindungen der Cowper’schen 
Driisen kommen, wie der Altere Embryo zeigt, etwa ans Ende des 
Bulbus zu liegen. Am distalen Ansatz des Bulbus beginnt der 
Penis. Er hat die Gestalt eines in die Linge gezogenen S und 
weist mit der Spitze nach hinten und unten. Der Querschnitt 
durch den Penis ist im allgemeinen halbkreisférmig, da dieser 
auf der Dorsalseite abgeplattet ist. Seine Lange betragt beim 
erwachsenen Tier vom distalen Ansatz des Bulbus bis zur Spitze 
2,5 cm, wovon auf die Eichel 1,1 cm kommen. Am distalen Ende 
ist der Querschnitt durch die Eichel kreisférmig. Eine Eichel- 
krone und ein Kichelhals ist nicht vorhanden. Die Glans zeigt 
auf der Dorsalseite 2 tiefe und mehrere seichte Langsfurchen und 
etwa 10 Querfaltchen, die den proximalen Teil der Eichel ring- 
formig umziehen. Das Praeputium aft den distalen Teil der 
Hichel frei und weist Runzeln an der dem Penis zugewandten 
Seite auf. Das Frenulum praeputii setzt an der Dorsalseite des 

Penis an. Die Corpora cavernosa penis vereinigen sich hinter 
dem Bulbus zu einem Corpus cavernosum penis. Kin kurzes 
Septum deutet ihre urspriingliche Zweiteiligkeit an. Das Corpus 
cavernosum urogenitale ist im Querschnitt hufeisenformig. Auf 
dem ,,Penisriicken‘’ zieht ein etwa 0,2 cm breiter Muskelstrang 
hin, der in der Nahe der Eichel ansetzt. Ein Penisknechen fehlt. 
Das Lumen des Urogenitalkanales veraindert seine Gestalt im Ver- 
laufe des Kanales wiederholt und ist an der freien Oberflache der 
Eichel ein dorso-ventraler Spalt. 

Die zusammenfassenden Angaben iiber das weibliche 
Genitalsystem erstrecken sich auf den einen Embryo von 
Dendrohyrax und ein erwachsenes Tier von Hyrax syriacus. Bei 
dem Embryo liegen die Ovarien etwa in der Gegend des 5., 
bei dem erwachsenen Tier dagegen in der Gegend des 3. Lenden- 
wirbels. Sie stellen beim Embryo glatte, bohnenférmige Gebilde 
dar, die ahnlich wie die Nieren gelagert sind und wie diese eine 
hilusartige Einbuchtung aufweisen. Die Ovarien des erwachsenen 
Tieres hingegen sind gefurcht und gelappt, liegen mit dem kon- 
vexen Rande ventralwarts und weisen auf der gegeniiberliegenden 
Seite wie das embryonale Ovar eine hilusartige Einbuchtung auf. 
Das Ovar des erwachsenen Tieres ist in einer Tasche eingeschlossen, 
das embryonale Ovar dagegen liegt frei. An der hilusartigen 
Einbuchtung treten, wie die Mikrotomschnitte durch das Ovar des 
Embryos zeigen, zahlreiche Gefaife ein. Eine Rinden- und eine 
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Marksubstanz sind deutlich zu unterscheiden. In der Rindenschicht 
liegen zahlreiche Eifollikel, die meist eine Vesicula germinativa 
aufweisen. Die Marksubstanz zeigt viele Gefaiflumina. In der 
hilusartigen Einbuchtung treten die Tubae Fallopii an die 
Ovarien, ziehen sich in vielen Windungen auf der dorsalen Seite 
der Ovarien hinab und steigen ventralwarts zu den Uterushérnern 
auf. Jede Tube ist von einer Eileiterfalte eingeschlossen. Die 
Mikrotomschnittte zeigen ein stark gefranstes, ovales Lumen der 
Tuben mit vielen Langsfalten. Ein Nebeneierstock ist nicht vor- 
handen. Die Tuben setzen sich in die 2 Horner des Uterus 
fort, Die Hérner des Uterus beschreiben einen ventralwarts ge- 
kriimmten Bogen und sind beim Embryo mehr gekriimmt als beim 
erwachsenen Tier. Zwischen den Hoérnern und der ventralen 
Wand des Uterus ist das Ligamentum latum ausgespannt und 
bildet einige Taschen. Der Uteruskérper des Embryos ist etwa um 
1/, kiirzer als jedes seiner H6rner und in der Mitte seiner Langs- 
ausdehnung am schmalsten. Der Uteruskérper des erwachsenen Tieres 
dagegen mift an Lange nur die Halfte jedes Hornes. Der Querschnitt 
durch den Uterus ist beim Embryo etwa kreisférmig; im Gegen- 
satz dazu ist der Uteruskérper des erwachsenen Tieres platt ge- 
driickt. Wahrend die Horner faltenlos sind, finden sich im Korper 
hohe Querfalten. Der Muttermund ist beim Embryo durch eine 
distalwarts ins Lumen einspringende Falte gebildet, die an der 
Ventralwand ansetzt und eine Nische iiberdeckt, die der Vagina 
angehort.. Anders ist der Muttermund des erwachsenen Tieres ge- 
bildet. Bei ihm ist er durch das rohrartig in die Vagina ragende 
distale Uterusende dargestellt, das ein spaltférmiges Lumen hat. 
Indessen wird auch beim erwachsenen Tier durch dieses Hinein- 
ragen in die breite Vagina eine Nische gebildet, die der Vagina 
angehért. Diese Nische verbreitert sich lateralwarts in 2 diver- 
tikelartige Taschen, welche die bedeutende Breite der Vagina an 
dieser Stelle bedingen. Die Vagina ist um 1/, linger als der 
Uteruskérper, beim erwachsenen Tiere hingegen um mehr als 
das Doppelte. Die Scheide weist einen proximalen Abschnitt mit 
Querfalten und einen distalen Teil mit Lingsfalten auf. An der 
Ventralwand zieht sich im distalen Teil beim Embryo eine band- 
artige Erhebung hin, die das erwachsene Tier nicht zeigt. Diese Er- 
hebung lést sich in Lingsfalten auf, die nach der Urethra zusammen- 
laufen. Diese Miindung liegt sowohl beim Embryo als beim 
erwachsenen Tier dort, wo die proximalen zwei Drittel und das 
distale Drittel des Begattungskanales zusammentreffen. Der Dendro- 
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hyraxembryo besitzt ein Hymen, das als vollstaéndige Scheidewand 
etwas distal von der Miindung der Urethra liegt und die Vagina 
von der Vulva trennt. Vulva und After sind durch den nur 
unvollkommen ausgebildeten Damm getrennt. Es zieht sich nam- 
lich beim Embryo vom Vestibulum vaginae nach dem After hin 
ein medialer Spalt, der eine tiefe Furche im Damm bildet. Der 
Damm ist bei beiden Exemplaren durch ¢inen Querwall dargestellt. 
Indes ist der Kamm dieses Walles beim erwachsenen Tier be- 
deutend weiter von dem Rande der Analéffnung entfernt als beim 
Embryo, so daf man beim erwachsenen Tier wohl von der ,,Andeutung“ 
einer Kloake sprechen kann. Labia majora und Labia minora sind 
deutlich unterscheidbar. Die Clitoris ragt beim Embryo mit einer 
knopfférmigen, gespaltenen Glans ins Vestibulum vaginae. Beim 
erwachsenen Tier ist die Glans anders gestaltet als beim Embryo, 
namlich zapfenformig. Indes ist sie bei beiden Exemplaren mit 
einem Praeputium bedeckt. Ein Frenulum clitoridis fand ich beim 
Embryo. Seitlich von der Miindung der Urethra liegen beim Em- 
bryo die BarTHOLIN’schen Driisen, welche verastelte Gebilde 
darstelllen. Beim erwachsenen Tier fand ich diese Driisen nicht, 
ebensowenig die GaRTNER’schen Kanale. Der Dendrohyrax- 
embryo dagegen weist jederseits den GartTNerR’chen Kanal auf, 
der am Vaginaldivertikel beginnt und in die Vulva mindet. 


C. Vergleichend-anatomischer Teil. 


Harnapparat. 

Die morphologische Beschaffenheit des Urogenitalsystemes des 
Hyrax soll nun mit dem anatomischen Bau des Harngeschlechts- 
apparates des Elefanten, des Pferdes, der Wiederkiuer und der 
Nagetiere verglichen werden. 

Die Nieren des Elefanten zeigen eine Oberfliche, auf der 
die Zusammensetzung der Niere aus 10 Renculi nach Do6nrirz 
(1872) ,,leicht angedeutet‘S ist. Die Rindenschicht ist nach ihm 
gegen die Markschicht deutlich abgesetzt, jedoch ist eine Nieren- 
warze nicht zu unterscheiden, es sammeln sich vielmehr ,,die 
Bevuini’schen Roéhrchen zu einem gréferen Stamm, Tubus maximus, 
welcher im blinden Ende des Nierenkelches ,miindet“. Die Ele- 
fantenniere weicht somit von der Niere des Hyrax vor allem da- 
durch ab, daf ihr eine Papille fehlt. Ferner liegt die Zusammen- 
setzung der Niere aus einer bestimmten Anzahl gegeneinander 
abgesetzter Renculi nicht vor, so daf bei Hyrax die Nierenober- 
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fliche im Gegensatz zum Elefanten glatt ist. Eine gewisse Aehn- 
lichkeit der Elefantenniere mit der Hyraxniere liegt nur in der 
Gestalt, indem namlich nach M. Warson (1873) die Elefanten- 
niere dreieckig, nach vorn spitz zulaufend, am hinteren Rande ab- 
gerundet ist. Diese Form ist der Mandelkernform der rechten 
Hyraxniere nicht unahnlich. Demnach weicht die Elefantenniere 
im anatomischen Bau erheblich von der Niere des Hyrax ab. 
Dagegen zeigt die Niere des Pferdes einige Aehnlichkeit. Wie bei 
Hyrax findet sich bei ihr eine Nierenwarze. Ferner ist nach 
ELLENBERGER und Baum (1900) die Oberflache glatt und, wie bei 
Hyrax, die rechte Niere weiter kranialwarts gelegen als die linke. 
Indessen weicht sie von der Niere des Hyrax zunachst durch ihre 
mehr herzformige Gestalt ab. Sodann verhalt sich die Dicke der 
Rindenschicht zu der der Markschicht etwa wie 1:2, wahrend sich 
bei Hyrax diese Schichten in ihrer Starke etwa wie 1:1 verhalten. 
Ferner ist der Hilus des Pferdes ein spaltformiger Einschnitt, 
wahrend der Nierenhilus des Hyrax die Herzform aufweist. Wie 
das Pferd, zeigen unter den Wiederkauern Schaf und Ziege einige 
Aehnlichkeit mit Hyrax im anatomischen Bau der Niere. Bei 
ihnen ist die Oberfliche der Niere glatt, ihre Gestalt etwa bohnen- 
formig, auch ist nur eine Nierenwarze vorhanden. Dagegen finden 
wir abweichende Verhaltnisse bei den Nieren des Rindes. Sie 
zeigen eine gefurchte und gebuckelte Oberflache, mehrere Nieren- 
warzen, weichen in der Lagerung bedeutend ab, da sie ja hinter- 
einander liegen, und unterscheiden sich besonders dadurch yon 
den Nieren des Hyrax, daf ihnen ein echtes Nierenbecken und ein 
dem Hilus der Hyraxniere entsprechender Hilus fehlt. Schlief- 
lich sind noch die Nieren der Nager mit denen des Hyrax zu 
vergleichen. Ich untersuchte zum Vergleich die Nieren vom Mus 
decumanus, Lepus cuniculus, Lepus timidus, Sciurus vulgaris, 
Sciurus spec. und Alactaga jaculus. Wie bei Hyrax fand ich bei 
allen die rechte Niere erheblich weiter kranialwarts gelegen als 
die linke. Die Form der rechten Niere ist bei allen die einer 
Bohne, wahrend die linke mehr halbmondférmig ist. In der Form 
ihnelt somit die linke Nagerniere der linken Hyraxniere. Ferner 
ist bei einigen linken Nieren der untersuchten Nager eine Ab- 
plattung wie bei Hyrax zu bemerken, die sich auf die ganze late- 
rale Flache erstreckt, so daf diese durch zwei Kanten von der 
Dorsal- und Ventralflache abgesetzt ist. Die Oberflache ist bei 
den untersuchten Nagern mit Ausnahme von Sciurus spec. glatt, 
was eine weitere anatomische Uebereinstinmung mit Hyrax be- 
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deutet. Weiterhin liegt eine wesentliche Aehnlichkeit darin, daf 
bei diesen Nagern nur eine Nierenwarze vorhanden ist, welche der 
von Hyrax in der Form ahnlich sieht. Ebenso verhalt sich wie 
bei Hvrax die Starke der Rindenschicht zu der der Markschicht meist 
wie 1:1. Indessen weicht die Gestalt des Hilus der Nagernieren 
von der des Hyrax ab, indem der Hilus bei den Nagern im all- 
gemeinen eine quer-ovale Vertiefung ist, wahrend wir fiir den 
Nierenhilus des Hyrax in allen Stadien die Kartenherzform vor- 
fanden. Die in der distalen Halfte der Niere befindliche Lage 
des Hilus ist beim erwachsenen Hyrax weniger von Belang, da 
wir sie bei allen Embryonen in der Mitte der Medialflaiche finden. 
Diese Lagerung weist der Hilus auch bei den angefiihrten Nagern 
auf. Zeigen die Nieren der verschiedenen Ordnungen oft erheb- 
liche verschiedene anatomische Beschatfenheit, so gilt dies weit 
mehr noch fiir die Nebennieren. Die Lagerung der Neben- 
nieren ist nur darin fiir alle zum Vergleich herangezogenen Tier- 
ordnungen gleich, daf sie in der Nahe des proximalen Nieren- 
endes, und zwar an der medialwarts gewendeten Seite der Niere, 
liegen. Hingegen ist die Entfernung der Nebennieren von dem 
kranialen Nierenrande sogar innerhalb derselben Ordnung_ ver- 
schieden. Wahrend die Nebennieren beim Elefanten in einiger 
Entfernung von der Niere liegen, legen sie sich beim Pferde den 
Nieren an. Erhebliche Unterschiede in der Lagerung der Neben- 
niere finden sich unter den Nagern. Bei Sciurus vulgaris z. B. 
liegen die Nebennieren distal vom proximalen Nierenende an der 
Niere, wahrend sie bei Alactaga jaculus etwa 0,5 cm kranialwarts 
vom kranialen Nierenende liegen. Hyrax ahnelt in der Lagerung 
der Nebenniere den Tieren, bei welchen die Nebennieren der 
Niere anliegen. Gréfere Konstanz findet sich in der Gestalt der 
Nebennieren, es herrscht namlich die ovale vor. In der Form der 
Nebennieren weicht somit Hyrax von den meisten der hier ange- 
fiihrten Tiere ab. Herrscht in der Form eine gewisse Gleich- 
miafigkeit, so sind die Unterschiede in der Grofie der Neben- 
niere im Verhialtnis zur Grife der Niere um so_ bedeutender. 
Auch hier walten innerhalb der Ordnung der Nager ganz ver- 
schiedene Verhaltnisse vor. So verhalt sich die Lange der Neben- 
niere zu der der Niere bei Mus decumanus wie 1:6, bei Sciurus 
spec. und Sciurus vulgaris wie 1:2, bei Alactaga jaculus wie 1:3. 
Hyrax ist somit, was das GréSenverhaltnis zwischen Nebenniere 
und Niere betrifft, den letztgenannten Nagern ahnlich. Was schlief- 


lich den inneren Bau betrifit, so fand ich stets eine deutlich unter- 
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scheidbare Rinden- und Marksubstanz. Indessen war die verhialt- 
nismibige Starke jeder dieser Schichten sehr variabel. So macht 
die Rindenschicht bei Mus decumanus 3/, der halben Breite der 
Nebenniere aus, bei Sciurus vulgaris etwa ?/;, bei Sciurus spec. 
nur die Halfte, bei Hyrax gleichfalls die Halfte. Hierin besteht 
also nur Aehnlichkeit mit Sciurus spec. Wie Hyrax mit den vor- 
genannten Tieren darin tibereinstimmt, daf die rechte Niere weiter 
kranialwarts gelagert ist als die linke, so ist dementsprechend auch 
der rechte Ureter wie bei den anderen Tieren linger als der 
linke. Hingegen ist die auffallend weit kranial befindliche Lage 
der Uretereninsertionen eine Eigentiimlichkeit des Hyrax. Denn 
beim Pferde liegen zwar bekanntermafen die Uretereninsertionen 
nur ein wenig distal von der Linie, welche die Dorsalwand der 
Blase in eine proximale und eine distale Hilfte teilen wiirde, also 
weit kranial; dennoch entspricht die Lage der Insertionen beim 
Pferde nicht der bei Hyrax. Indessen ahneln sich Pferd und 
Hyrax darin, daf die Ureteren eine verhiltnismafig lange Strecke 
in der Wand der Blase verlaufen. Noch weniger als beim Pferde 
entspricht bei den Wiederkauern die Lage der Uretereninsertionen 
der bei Hyrax. Denn sie liegen beim Rind beispielsweise nur 
3 cm vom Orificium vesicae entfernt, wihrend diese Entfernung 
bei der bedeutend kleineren Pferdeblase immerhin 5 cm betragt. 
Dagegen ihneln einige Nager dem Pferde, was die Lage der 
Uretereninsertionen betrifft. Jedoch zeigen die verschiedenen 
Nager hierin sogar innerhalb derselben Gattung verschiedene 
Verhiltnisse. So fand ich bei Sciurus vulgaris, bei Lepus 
timidus, bei Alactaga jaculus die Insertionen nahe dem Ori- 
ficium vesicae, bei Mus decumanus und bei Sciurus spec. an 
der Grenze zwischen distalem und mittlerem Drittel der Blase, 
bei Lepus cuniculus und Cavia cobaya an der Grenze zwischen 
den Halften der Blase. Demnach liegen bei den letztgenannten 
Nagern die Insertionen noch weiter kranial als beim Pferde. Je 
weiter kranial nun die Ureteren inserieren, um so weiter liegen 
sie von einander entfernt. Darin stimmen die Tiere mit Hyrax 
iiberein, bei denen die Insertionen verhiltnismafig weit kranial 
liegen. Bei den untersuchten Tieren, bei welchen die Ureteren- 
insertionen verhaltnismabig weit kopfwirts liegen, fand ich das 
Centrum verticis, wo es deutlich zu sehen ist, stets an der Vorder- 
wand der Harnblase, jedoch nicht in ihrer Mitte, sondern im 
proximalen Teil der Vorderwand. So findet sich das Centrum 
verticis bei Pferd und Ratte distal vom Scheitelende der Blase, 
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beim Rinde dagegen, wo die Insertionen nahe bei einander und 
weit distal liegen, befindet sich das Centrum verticis ganz am 
proximalen Ende der Blase. Bei keinem Tier jedoch fand ich wie 
bei Hyrax das Centrum verticis mitten auf der Vorderwand der 
Blase. Was nun das Trigonum vesicae betrifft, so sind meine 
Untersuchungsresultate ‘insofern nicht mafgebend, als das Pra- 
parat des erwachsenen Tieres nicht im frischen Zustande, sondern 
konserviert von mir untersucht wurde, also die Schleimhaut der 
Blase verandert war. Die Schleimhaut in der embryonalen Blase 
war groBtenteils losgelést, liefert also fiir das Trigonum vesicae 
ebenfalls kein sicheres Resultat. Auch beztiglich der weit proxi- 
mal befindlichen Lage der Blase des Hyrax ist eine Vergleichung 
mit anderen Tieren nicht am Platze, da hierbei der Fiillungszu- 
stand der Blase eine wesentliche Rolle spielt. Ebenso wie Hyrax 
die hohe Lage der Uretereninsertionen eigentiimlich ist, kommt 
ihm allein eine so auffallend lange Harnréhre zu. Von den 
zum Vergleich herangezogenen Tieren weist nur die Ratte eine 
verhiltnismaifig lange Harnréhre auf, da sie immerhin 1/, der 
Harnblasenlinge ausmacht, jedoch ist die Linge der Harnréhre 
des Hyrax, die ?/, der Harnblasenlange betragt, immer noch er- 
heblich linger. Wiederum ist es also ein Nagetier, das hierin 
eine entfernte Aehnlichkeit mit Hyrax aufweist. 


Geschlechtsapparat. 


Wir wenden uns nun zur Vergleichung des méinnlichen Ge- 
schlechtsapparates des Hyrax mit dem Genitalsystem des Ele- 
fanten, des Pferdes, der Wiederkaiuer und der Nager. Beziiglich 
des Hodens hat Hyrax mit dem Elefanten vor allem gemein, 
da8 bei ihm die Hoden in der Bauchhéhle verbleiben. Darin 
unterscheidet sich demnach Hyrax sowohl von den Wiederkaéuern 
und dem Pferde, als auch von den Nagern, bei denen die Hoden 
ja auferhalb der Bauchhéhle in einem Hodensack liegen. In der 
Gestalt dagegen weicht der Hyraxhoden von dem des Elefanten 
ab, da dieser: nach Cuvier (1810) rundlich ist, wahrend der 
Hyraxhoden im Umrif ein langgestrecktes Oval darstellt. In der 
Form ahnelt der Hyraxhoden vielmehr dem Nagerhoden, da dieser 
ebenfalls langgestreckt ist, wihrend der Pferde- und Wiederkauer- 
hoden kiirzer und breiter erscheint. Auch ist der Pferdehoden 
(nach ELLENBERGER und Baum, 1900) seitlich zusammengedriickt, 
wahrend der Hoden der Nager einen mehr kreisférmigen Quer- 
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schnitt zeigt. Nur Alactaga jaculus wies eine dorso-ventrale Ab- 
plattung auf und ahnelt darin somit allein Hyrax. Doch weicht 
Alactaga jaculus darin wieder von Hyrax ab, daf der Nebenhoden 
nur sehr lose am Hoden hangt, was bei den anderen Nagern, 
auch beim Pferde und den Wiederkiauern nicht der Fall ist. Was 
die Form des Nebenhodens betrifft, so zeigen alle hierin in Be- 
tracht gezogenen Tiere eine mehr oder weniger S-férmige Ge- 
staltung des Nebenhodens, wie wir sie bei Hyrax, an einem 
Nebenhoden wenigstens, ebenfalls finden. Beziiglich des inneren 
Baues des Hodens ist Hyrax dem Pferde nur im Vorhandensein 
des Corpus Highmori ahnlich, da ihm Lobuli testis fehlen, die das 
Pferd wiederum zeigt. Grédfere Aehnlichkeit besteht zwischen 
Wiederkiiuer- und Hyraxhoden, denn die Wiederkauer weisen ein 
deutliches Corpus Highmori wie Hyrax auf, und die Lobuli testis 
sind nach ELLENBERGER und Baum (1900) nur ,wenig augen- 
fallig“. Die Nager endlich zeigen nach W. Messina (1877) ver- 
schiedenes Verhalten, da zum UGeispiel beim Kaninchen und 
Meerschweinchen ein Corpus Highmori und Lobuli testis vorhanden 
sind, wahrend bei Mus decumanus und Mus musculus weder ein 
Corpus Highmori, noch Lobuli testis ausgebildet sind. Somit 
zeigt Hyrax, was den inneren Bau des Hodens betrifft, am meisten 
Aehnlichkeit mit den Wiederkauern. Wahrend Hyrax, was den 
Bau des Hodens und Nebenhodens betrifft, nicht sonderlich von 
den zum Vergleich herangezogenen Tieren abweicht, zeigt er eine 
eigentiimliche Ausbildung der Samenwege, insbesondere in 
dem Receptaculum seminis. So weist der Elefant nach OUDEMANS 
(1892) eine Ampulle des Vas deferens mit Leisten der Mucosa 
und Kryptenbildung auf, wahrend eine Ampulla ductus deferentis, 
d. i. eine spindelférmige Erweiterung des Lumens im distalen Teil 
des Vas deferens bei Hyrax fehlt. Freilich ist der Samenleiter 
proximal von dieser Ampulle wie bei Hyrax geschlangelt, indessen 
fehlt die Knauelbildung, wie sie Hyrax zeigt, im distalen Teile 
des Samenleiters. Mehr noch als vom Elefanten weicht Hyrax 
vom Pferde und den Wiederkéuern in der Beschaffenheit des Vas 
deferens ab. Denn Pferd als auch Wiederkéuer zeigen nach 
ELLENBERGER und Baum (1900) keinerlei Windungen des Samen- 
leiters und weisen eine Ampulle des Vas deferens auf, die Hyrax 
fehlt. Ferner finden sich beim Pferde Driisen in der Ampulle, 
nicht aber solche im Samenleiter des Hyrax. In Bezug auf die 
Beschaffenheit des Vas deferens zeigen die Nager grofe Ver- 
schiedenheiten unter sich. Fiir das Kaninchen und die Ratte 
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fiihre ich die Befunde DisseLHorst’s (1897) an. Lepus cuniculus 
weist eine Ampulle des Vas deferens auf, die durch Epithelleisten 
in langgestreckte Hohlriume eingeteilt ist. Bei Mus decumanus 
fehlt ebenfalls die Ampulle. Indessen sind nach DisseLHorst (1897) 
Anhangsdriisen des Vas deferens in Gestalt von Réhrenbiischeln 
vorhanden. Ich fand keine Schlingelungen des Vas deferens bei 
Mus decumanus. Sciurus vulgaris hatte am Ende des Vas deferens 
eine geringe Verbreiterung, also die Andeutung einer Ampulle. 
Bei Alactaga jaculus fand ich ein Receptaculum seminis ent- 
sprechend dem, das DissELHORST (1897) fiir Vesperugo pipistrellus 
und Talpa europaea beschrieben hat. DrisseLHORST bezeichnet bei 
Vesperugo pipistrellus als Receptaculum seminis eine Blase des 
Vas deferens in der Nahe des Hodens, welche eine Umhiillung 
darstellt, die ,,Aufknauelungen des Vas deferens‘ in sich birgt. 
Dort fand DissELHOoRST Sperma, und darum sei dieses Gebilde in 
erster Linie ,,Samenreservoir“, dem allerdings auch noch driisige 
Funktion zukommt. Aehnlich beschaffen ist nach DISSELHORST 
das Receptaculum seminis von Talpa europaea. Bei diesem Tier 
»findet sich ein machtig entwickeltes Receptaculum seminis, welches 
in der Art entsteht, daf das aus dem Schwanze des Neben- 
hodens hervorgehende Vas deferens sich sogleich in eine volumi- 
nése Tasche einsenkt, deren derbe Wand ganz aus gestreifter 
Muskulatur besteht, welche ihrerseits von einer bindegewebigen, 
Nerven und Gefafe enthaltenden Hiille tiberzogen ist. In dieser 
Tasche knaéuelt sich, wie an Querschnitten ersichtlich, der Samen- 
leiter in zahlreiche Schlingen auf, um dann die Tasche wieder zu 
verlassen und in die Urethra bezw. Vagina masculina einzumiinden.‘‘ 
DissELHORST fand dieses Gebilde ,,dicht erfiillt von Spermatozoen“. 
Ein ganz ahnliches Gebilde fand ich bei Alactaga jaculus etwa 
1/, cm distal vom Nebenhoden. Es stellt sich dort als ein lang- 
liches, kompaktes Gebilde dar, das durch feine Membranen in 
dieser Form gehalten wurde. Die Durchtrennung dieser Membranen 
ergab ein Konvolut von Schlingen des Vas deferens, die, gelést, 
ein gerades Stiick des Vas deferens ausmachten. Hinter diesem 
Konvolut verlauft das Vas deferens vollstandig gerade. Eine 
Ampulle des Vas deferens in der gewoéhnlichen Form fand ich 
nicht bei Alactaga jaculus. Indessen untersuchte ich ein Gebilde, 
das TULLBERG (1899) als_ ,,plétzliche Anschwellung des Vas 
deferens, etwa 5 mm von der Miindung der Vasa deferentia“ er- 
wahnt. Diese ,,Anschwellung’* des Vas deferens weist bei meinem 
Exemplar 0,3 cm an Lange und 0,2 cm an grofter Breite auf. 
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Sie sitzt breit als ein abgerundeter Blindschlauch am Vas deferens 
an, dessen Liingsrichtung etwa senkrecht zu der des Vas deferens 
steht. Auf Mikrotomschnitten fand ich im Inneren einen Hohl- 
raum ohne Inhalt. Auf Querschnitten sieht man eine Anzahl 
verzweigter, driisenartiger Figuren, die von einem hohen Cylinder- 
epithe! begrenzt werden. Das ganze Gebilde ist von mehr oder 
weniger gewundenen Schlauchen durchzogen, die sich hin und 
wieder vereinigen und Seitenzweige treiben, welche wieder Aus- 
laufer haben. Wir haben ein Organ vor uns, das hier die driisige 
Funktion austibt, die sonst vielfach der Ampulle des Vas deferens 
zukommt. Vergleichen wir nun diese Aufknaiuelungen des Vas 
deferens mit den Knauelungen des Vas deferens bei Hyrax, so 
unterscheiden sie sich einmal durch ihre Lage von denen des 
Hyrax, da sie ja naher am proximalen als am distalen Ende des 
Vas deferens liegen. Sodann haben sie drisige Funktion. Jedoch 
sind die Aufknaiuelungen wie die des Hyrax wohl geeignet, als 
Aufbewahrungsort einer erheblichen Menge von Spermatozoen zu 
dienen, und sind darum von DisseLHorstr als Receptacula seminis 
bezeichnet worden. DisseLHorsT folgend, habe ich die Schlingen- 
kniuel des Samenleiters des Hyrax, weil sie ihrer Form nach 
den Receptacula seminis von Vesperugo pipistrellus und Talpa 
europaea ahnlich sehen, und weil sie die Funktion eines Samen- 
reservoirs erfiillen, Receptacula seminis genannt. Wir sehen 
somit, daf es wiederum ein Nager (Alactaga jaculus) ist, dem 
Hyrax unter den zum Vergleich herangezogenen Tieren beziiglich 
der Beschaffenheit des Vas deferens am dhunlichsten ist. Beziig- 
lich der Abkémmlinge des Vas deferens, der Samenblasen, 
ergiebt ein Vergleich mit dem Elefanten, dem Pferde, den Wieder- 
kaiuern und den Nagern folgende Resultate. Die Samenblasen des 
Elefanten sind nach OUuDEMANS (1892) ,,taschenartig“ gebaut. 
Die Mucosa zeigt miteinander verwachsene Falten, die zusammen 
ein Maschenwerk bildeten, welches eine von runden und ovalen 
Léchern durchbohrte Oberflache darbot. Somit sind die Samen- 
blasen des Elefanten ganz anders gebaut als die des Hyrax. Das- 
selbe lat sich von den Samenblasen des Pferdes sagen. Sie sind 
nimlich beim Pferde nach ELLENBERGER und Baum (1900) hohle, 
keulenformige Blasen, die innen ,,leistenartig iiber die Oberflache 
vorspringende Flachen“, also Kammerung aufweisen. Anders sind 
die Samenblasen der Wiederkaiuer beschaffen. Sie sind nach 
ELLENBERGER und Baum (1900) ,,kompakte, driisige Organe, die 
aus gréferen Lappen und kleineren Lippchen‘S bestehen. ,,Der 
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Ausfiihrungsgang, Ductus excretorius, ist ziemlich weit, zieht sich 
durch die Mitte der. Driise hindurch und nimmt die ebenfalls 
weiten Ausfiihrungsginge der einzelnen Lappen auf.‘S Danach 
weisen die Samenblasen der Wiederkéuer eine gewisse Aehnlich- 
keit mit den Samenblasen des Hyrax auf, doch kann man_ bei 
Hyrax nicht von ,,Lappen“ und ,,weiten Ausfiihrungsgingen“ der 
Driisenaste sprechen. Mehr Aehnlichkeit als die Wiederkiuer 
zeigen in der Form der Samenblase einige Nager, wie die um- 
fassenden Untersuchungen TULLBERG’s (1899) ergeben, die sich 
auf ein reiches Material erstrecken. So sind die Vesiculae semi- 
nales von Hystrix cristata nach ihm ,,in ihrem distalen Teil mit 
Aesten von recht betrachtlicher Linge und Dicke versehen“. Aehn- 
lich gestaltet sind die Samenblasen von Coelogenys paca; sie sind 
namlich ,lang und réhrenférmig, mit zahlreichen, aber sehr kurzen 
Aesten“. Ebenso zeigt Georychus capensis Samenblasen, die ,,mit 
Aestchen an der einen Seite versehen“: sind. Auch die Samen- 
blasen von Coendu novae-hispaniae zeigen ,,zahlreiche Ver- 
iistelungen‘.. Bei diesen Nagerarten sind die Samenblasen also 
verdstelt, wenn auch die Art der Veristelung von Hyrax ab- 
weichen mag. Es sind also wiederum Nagetierformen, die von 
den verglichenen Tieren die meiste Aehnlichkeit im Bau der 
Samenblasen mit Hyrax haben. Mehr als bei den Samenblasen 
finden wir bei der Prostata der hier verglichenen Tiere die 
Bildung von Abteilungen in der Driise. So zeigt die Prostata des 
Elefanten nach OupeMANS (1892) Einteilungen in viele Blindsicke 
und Kammern. ,,Die Innenwand dieser Coeca bildet regelmifige, 
sehr hohe und dicke Falten, welche einander in der Mitte be- 
riihren; zwischen den Falten befinden sich die auferst kleinen, 
aber zahlreichen Acini.““ Danach ist die Prostata des Elefanten 
ganz anders gebaut als die des Hyrax. Dagegen ahnelt die Vor- 
steherdriise des Pferdes im Bau wenigstens der des Hyrax, wenn 
sie durch ihre Dreiteiligkeit sich auch von ihr unterscheidet. Sie 
bietet namlich nach DisseLHorsr (1897) ,,ein schwammiges, 
spongidses Aussehen, welches daher rihrt, daf die Ausfiihrungs- 
gange sich in baumartige Ramifikationen teilen, in welch letztere 
erst die alveolaéren Driisen einmiinden“. Es liegt also bei der 
Prostata des Pierdes die Bildung von zahlreichen Aestchen vor, 
die in Hauptaste miinden. Ist bei Hyrax auch nur ein solcher 
Hauptast vorhanden, so liegt in der Anlage von Hauptast und 
Nebenisten hier wie dort immerhin eine Aehnlichkeit im Bau. 
Dies lat sich von der Prostata der Wiederkaiuer nicht sagen. 


638 F. Lonsky, 


Denn die Vorsteherdriise von Bos taurus ist nach DIssELHORST 
(1897) in gréfere Lappen eingeteilt, die durch mehr minder breite 
Bindegewebsziige gebildet werden. Dagegen finden wir wieder 
unter den Nagern Formen, die im Bau der Prostata mit Hyrax 
Aebnlichkeit haben. So hat Chinchilla lanigera nach TULLBERG 
(1899) eine ,,aus zahlreichen Driisenréhren“’ bestehende Prostata; 
die zweiteilige Prostata von Hystrix cristata besteht aus zahl- 
reichen, schmalen, verastelten Driisenréhren. Auch Echinomys 
cayennensis weist eine istige Prostata auf. Castor canadensis 
zeigt eine Prostata, die aus schmalen Lappen zusammengesetzt ist. 
Entspricht die Prostata dieser Nager auch nicht genau der des 
Hyrax im Bau, so ist sie ihr doch noch ahnlicher als die des 
Pferdes, da die verschiedenen Aeste mit ihren Spitzen an die freie 
Oberflache der Driise treten, wihrend sie beim Pferde im Inneren des 
Organs liegen. In der Nahe der Prostata und der Samenblasen liegt 
bei Hyrax der Uterus masculinus. Er weicht in seiner Gestalt 
von dem des Elefanten ab. Beim Elefanten zeigt der Uterus 
masculinus nach OupDEMANS (1892) sehr variable Ausbildung und 
ist als eine Einsenkung von 1—2 mm Tiefe angelegt, die von 
einer Mucosafalte tiberdeckt ist. PLaTEAu (1881) fand einen 
Uterus masculinus von 20 mm Tiefe mit einer 5 mm weiten Oeif- 
nung. Grofere Aehnlichkeit zeigt der Uterus masculinus des 
Pferdes mit dem des Hyrax. Er ist ein Blaschen, dessen Aus- 
fiihrungsgang nach ELLENBERGER und Baum (1900) zwischen den 
Ausfiihrungsgingen der Vasa deferentia oder kaudal von ihnen 
miindet. Indessen ist der Uterus masculinus auch beim Pferde 
ein sehr variables Organ, das mitunter fehlt. Dasselbe gilt vom 
Uterus masculinus des Rindes, da er nach ELLENBERGER und 
Baum (1900) oft mit 2 Ausfiihrungsgangen miindet. Darin weicht 
er somit von dem des Hyrax ab, der bei beiden Embryonen nur 
einen Ausfiihrgang aufwies. Beziiglich der Form des Uterus mascu- 
linus zeigen einige Nager Aehnlichkeit mit Hyrax. So hat schon 
E. H. Weper (i846) den Uterus masculinus von Kaninchen und 
Biber als ein unpaares Organ beschrieben, das sich am Ende in 
2 Horner teilt. Die Aehnlichkeit, die zwischen Hyrax und den 
Nagern beziiglich der Samenblasen und der Prostata besteht, er- 
streckt sich jedoch nicht auf das dritte Paar der accessorischen 
Geschlechtsdriisen, die Glandulae Cowperi. Sie ahneln im 
inneren Bau vielmehr den Cowper’schen Driisen des Elefanten, 
wenn ich fiir das erwachsene Tier die Beschreibung OUDEMANS’ 
(1892) zu Grunde lege, der ihren Bau ,,fein spongids‘S nennt. Der 
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Elefant zeigt namlich nach Oupemans (1892) im Inneren der 
Cowper’schen Driisen ,,einen grofen und zahlreiche kleinere Hohl- 
raume™, so da’ die Driise weich-schwammig wird. Ihr Ausfihr- 
gang ist lang. Hingegen sind die Cowprr’schen Driisen von Pferd 
und Wiederkauern nach DisseLHorsr (1897) in gréSere Lappen 
zerlegt, also denen des Hyrax nicht ahnlich. Ebenso giebt DisseL- 
HORST unter den Nagern fiir Lepus cuniculus und Mus decumanus 
»lappigen Bau’ an. Ich fand bei Sciurus vulgaris die CowPrr- 
schen Driisen spiralig gewunden, bei Alactaga jaculus hanfkorn- 
grof, im Inneren gelappt und mit langen Ausfiihrgdngen versehen-. 
Leider giebt TULLBERG (1899) keine Beschreibungen der CowPEr- 
Driisen bei den vielen Nagetieren, die er untersucht hat. Er 
bemerkt oftmals nur, daf sie ,,von gewoéhnlicher Beschaffenheit* 
seien; sie diirften, wenn man den Bau der Cowrer’schen Driisen 
bei Hase und Ratte als den gewéhnlichen annimmt, meist gelappt 
sein. Bei Castor canadensis hat die CowpeEr’sche Driise einen 
auffallend langen Ausfiihrgang nach TuLLBERG’s Zeichnung (Taf. 
51, Fig. 17). Danach sind die Cowper’schen Driisen des Hyrax 
denen der Nager im inneren Bau nicht ahnlich; nur die einiger 
Formen erinnern durch ihren langen Ausfiihrgang an die des 
Hyrax. Wenn wir nun die Zahl und Lage der Miindungen 
der accessorischen Geschlechtsdriisen, des Uterus 
masculinus und der Vasa deferentia sowohl zu einander als in der 
Urethra bezw. in dem Urogenitalkanal bei den angefiihrten Ver- 
tretern der verschiedenen Tierordnungen mit den beziiglichen Ver- 
haltnissen bei Hyrax vergleichen, so erhalten wir folgende Resul- 
tate. Der Elefant weicht von Hyrax ab, da einmal nach OUDEMANS 
(1892) die Samenblasen in die Ausfiihrungsginge der Vasa de- 
ferentia miinden, die Prostata jederseits etwa 6 Ausmiindungen 
hat, die tiberdies proximal von denen der Vasa deferentia liegen, 
und dann, wie OUDEMANS (1892) bemerkt, das Verumontanum bei 
Hyrax auf der Grenze der Pars bulbosa liegt, bei Elephas_,,auf 
der gewodhnlichen Stelle“, d. h. proximal von der Pars bulbosa. 
Die Cowrer’schen Driisen miinden nach OupEMANS (1892) beim 
Elefanten in die Pars bulbosa, und zwar jede mit nur einer Oeff- 
nung. Darin liegt die einzige Uebereinstimmung mit Hyrax. 
Mehr noch als der Elefant weicht das Pferd in den beziiglichen 
Verhaltnissen von Hyrax ab. Denn beim Pferde ist ein Bulbus 
nach ELLENBERGER und Baum (1900) ,,nur undeutlich‘S ausgebildet, 
die Vasa deferentia nehmen, ehe sie miinden, die Oeffnung der 
Samenblasen auf, die Prostata miindet mit 16—18 Ausfiihrgangen 


640 F. Lonsky, 


jederseits, und auch die Cowperr’schen Driisen zeigen jederseits 
6—8 Miindungen; zudem miinden die Cowper’schen Driisen viel 
weiter proximal als bei Hyrax, nimlich nach DissELHORST (1898) 
an der Grenze der Pars membranacea und bulbosa“. Ein wenig 
mehr ahneln die Wiederkaéuer, was die Zahl und Lage der hier 
in Frage kommenden Miindungen betrifit, Hyrax. Sie weisen 
nimlich, wie das Pferd, viele Prostatamtindungen auf, und die 
Samenblasen miinden wie beim Pferde in die Vasa deferentia. 
Indessen haben die Cowperr’schen Driisen jederseits nur eine 
Miindung, und es ist ein Bulbus ausgebildet, so da8 die Wieder- 
kauer darin Hyrax ahneln. Daf der Uterus masculinus mitunter 
2 Oeffnungen in den Urogenitalkanal hat, ist freilich wiederum 
eine Abweichung Hyrax gegeniiber. Vergleichen wir im Anschluf 
an Pferd und Wiederkauer in Bezug auf die Miindungen nunmehr 
die Nager mit Hyrax, so finden wir manche Aehnlichkeit zwischen 
ihm und manchen Nagern. Zuniichst liegt darin eine wichtige 
Uebereinstimmung, da ebenso wie bei Hyrax auch ,,bei keinem 
Nager“, wie OUDEMANS (1892) sagt, die Gl. vesiculares in das 
Vas deferens ausmiinden. Diese Ansicht spricht auch DisseELHORST 
(1897) aus. Die Samenblasen miinden vielmehr gesondert vom 
Vas deferens bei den Nagern. Die Prostata miindet bei den 
Nagern mit so viel Oeffnungen, wie sie Abteilungen aufweist. So 
hat Hystrix cristata, Cavia cobaya und Pteromys nitidus nach 
OUDEMANS (1882) eine zweiteilige Prostata mit eier Mindung 
jederseits. Dasyprocta aguti hat nach OupemAns (1892) 4 Pro- 
statadriisen, von denen jede einen Ausfiihrgang hat. Beim Ka- 
ninchen sind nach DisSELHORST (1897) mehrere Prostatalappen 
vorhanden, von denen jeder eine Miindung hat. Nur Castor macht 
hierin eine Ausnahme, indem bei ihm nach OupEMANS (1892) die 
2 Prostatateile mit zusammen nur einer Miindung sich 6ffnen. 
Es sind also von den zum Vergleich herangezogenen Tieren nur 
unter den Nagern Formen, welche wie Hyrax 2 Prostatadriisen 
mit je einer Oeffnung aufweisen. Beziiglich der Lage der Prostata- 
miindungen zeigen die Nager verschiedenes Verhalten. So liegen 
die Miindungen z. B. bei Cavia cobaya nach OuDEMANS zu beiden 
Seiten vom Verumontanum, bei Pteromys nitidus auf dem Colli- 
culus seminalis. Die letztere Form stimmt darin mit Hyrax tberein. 
Die dritte Art der accessorischen Geschlechtsdriisen, die COWPER- 
schen Driisen miinden nach OuDEMANS (1892) bei den Nagern 
stets in die Pars bulbosa aus. Doch ist ihre Lage nach den 
Zeichnungen TuLuBera’s (1899) eine andere als bei Hyrax: sie 
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liegen naimlich fast stets hart proximal am Bulbus, und zwar als 
mehr minder kompakte Gebilde. Der Uterus masculinus endlich 
zeigt bei Lepus und Cavia insofern eine Abweichung von Hyrax, 
als er die Miindungen der Vasa deferentia aufnimmt. (Nach 
Krausr, 1884.) Wenn wir den am Bulbus beginnenden letzten 
Teil des mannlichen Urogenitalsystems des Hyrax, den Penis, 
mit dem minnlichen Begattungsorgane des Elefanten, des Pferdes, 
der Wiederkauer und der Nager vergleichen, so kommen wir zu 
folgenden Ergebnissen. Der Elefantenpenis ist dem des Hyrax 
in der Form nicht ahnlich, da er nach M. Watson (1873) ,,méhren- 
formig’’, d. h. nach seinem distalen Ende zugespitzt ist. Eine 
Hichel, die der des Hyraxpenis nur entfernt ahnlich sihe, fehlt 
dem Elefanten. Es ist bei ihm nach Watson (1873) vielmehr 
ein Gebilde vorhanden, das dem ,,Kapuzenfortsatz’S beim Pferde- 
penis entspreche und das die Eichel darstelle. Das Praeputium 
ist wohl ausgebildet. Von einem Penisknochen des Elefanten er- 
wahnt Watson (1873) nichts, so da8 der Elefant darin allein mit 
Hyrax tibereinstimmt. Auch der Penis der Pferdes ist dem Hyrax- 
penis nur wenig Ahnlich. So ist der Pferdepenis nach ELLEN- 
BERGER und Baum (1900) seitlich zusammengedriickt, wahrend das 
Glied des Hyrax etwas dorso-ventral abgeplattet ist. Ferner weist 
das Pferd einen Urethralblindsack auf, der Hyrax fehlt. Zwar ist 
auch beim Pferde eine Eichel ausgebildet, indes ist sie, was bei 
Hyrax nicht der Fall ist, abgesetzt vom Peniskérper und zeigt 
einen Fortsatz nach proximal, den Hyrax nicht aufweist, den 
,Kapuzenfortsatz“. Eine gewisse Uebereinstimmung liegt darin, 
daf8 beim Pferde ein mediales Septum zwischen den Corpora 
cavernosa penis fehlt, das auch bei Hyrax nur schwach ausge- 
bildet ist. Weniger als der Pferdepenis sieht das mannliche Be- 
gattungsorgan der Wiederkauer dem des Hyrax 4hnlich. Denn 
vor allem fehlt dem Wiederkaéuerpenis nach ELLENBERGER und 
Baum (1900) die Eichel, und der Penis endet mit einer Spitze 
In der Gestalt unterscheidet er sich durch eine Biegung, die die 
Form eines von oben nach unten zusammengedrtickten S hat, vom 
Hyraxpenis. Vergleichen wir schlieSlich das Glied der Nager mit 
dem Penis des Hyrax, so finden wir unter ihnen Formen, welche 
eine Abnliche anatomische Beschaffenheit des Penis in Beziehung 
auf seinen Bau und seine Lage aufweisen, wenn auch nicht einer 
einzelnen Form alle ahnlichen anatomischen Merkmale zu- 
kommen. Zur Vergleichung benutzte ich die Angaben und Ab- 
bildungen TuLLBere’s (1899). Die Lagerung des Hyraxpenis, der 
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mit der Spitze nach hinten und unten gerichtet ist, finden wir 
der des Penis der meisten Nager entsprechend. Der Grund liegt 
hier wie dort in der mehr oder minder ausgepragten S-Form des 
Penis, bezw. der mehr weniger scharfen Abbiegung des distalen 
Penisendes analwirts. Diese Abbiegung ist bei den meisten Nagern 
sehr scharf ausgeprigt, z. B. bei Hystrix cristata, Cavia porcellus, 
Cricetus frumentarius, Dipus aegypticus u.a. Bei Hyrax geschieht 
diese Abbiegung des distalen Endes unter Bildung eines stumpfen 
Winkels mit dem proximalen Teil des Penis, ist also nicht stark 
ausgepriigt. Indessen finden wir verschiedene Nager, die eine 
ihnliche Gestaltung des Penis zeigen, z. B. die Leporiden, Georychus 
capensis, Ctenodactylus gundi. Wenn auch bei den Leporiden 
beispielsweise die Praiputialmiindung nahe am Anus liegt, so dak 
es beim Mannchen zur Andeutung einer Kloake kommt, was bei 
Hyrax nicht der Fall ist, so ist unter den eben angefiihrten Formen 
bei Ctenodactylus gundi die Praputialmiindung wieder weit vom 
Anus entfernt. Wir finden genug Formen unter den Nagern, deren 
Penis groBenteils wie bei Hyrax tiber das Niveau der Bauchhaut 
hinausragt, z. B. bei Echinomys cayennensis, Chinchilla lanigera. 
Eine Eichel weisen alle} Nager auf. In der Beschaffenheit der- 
selben zeigen sie die gréften Verschiedenheiten. Es giebt Nager 
mit spitzer Eichel, die also darin Hyrax nicht ahnlich sind, z. B. 
Georychus capensis, Alactaga jaculus, aber auch Nager mit stumpfer 
Eichel, die darin Uebereinstimmung mit Hyrax zeigen, so Haplo- 
don rufus, Mus decumanus, Anomalurus peli-u. a. Ist auch die 
Eichel vieler Nager mit Stacheln versehen, z. B. bei Anomalurus 
peli, Alactaga iaculus u. a., oder mit Papillen besetzt, z. B. bei 
Cricetus frumentarius, Mus decumanus, Castor canadensis u. a., 
so giebt es auch viele Nager, die weder das eine noch das andere 
an der Eichel aufweisen, z. B. Haplodon rufus, Hystrix cristata, 
Georychus capensis. Die Eichel dieser Formen ist darin, daf ihr 
Stacheln oder Papillen fehlen, der des Hyraxpenis ahnlich. 
Langsfurchen, wie wir sie an der Eichel des Hyraxpenis finden, 
zeigt die Kichel von Anomalurus peli. Indessen erwahnt TULL- 
BERG bei keiner Form Querfaltchen an der Eichel, wie wir sie 
bei Hyrax sahen. Was das Os penis betriflt, so wiesen zwar die 
meisten Nager ein solches auf, indessen fehlt es auch vielen, z. B. 
den Leporiden, Georychus capensis, Alactaga jaculus u. a., so daf 
Hyrax darin mit den letztgenannten Formen_ tibereinstimmt. 
Ebenso fehlt jede Blindsackbildung an dem Urogenitalkanal vielen 
Nagern, z. B. Geomys tuza, Anomalurus peli, wihrend wir sie bei 
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manchen wohlentwickelt finden, z. B. bei Hystrix cristata, Dipus 
aegypticus, Cricetus frumentarius u. a. Darin stimmt Hyrax mit 
den erstgenannten Nagetieren tiberein. So finden wir fast jedes 
der anatomischen Merkmale des Hyraxpenis bei verschiedenen 
Nagern vertreten, wenn auch nicht eine Form alle Kennzeichen 
aufweist. Wir wenden uns nun im Anschluf an die vergleichend- 
anatomische Betrachtung des mannlichen Geschlechtsapparates zur 
Vergleichung des weiblichen Genitalsystems mit dem des Elefanten, 
des Pferdes, der Wiederkiuer und der Nager. Beziiglich 
des Ovars weicht der Elefant, der Beschreibung und den 
Zeichnungen nach, die M. Warson (1881) vom indischen Ele- 
fanten giebt, von Hyrax in doppelter Hinsicht ab. Einmal ist 
die Form des Ovars nicht wie bei Hyrax bohnenférmig, sondern 
nach Warson’s Zeichnung mehr dreieckig, und dann fehlt eine 
hilusartige Einbuchtung in der Nahe des Ostium tubae Fal- 
lopii; eine Uebereinstimmung liegt darin, daf das Ovar des 
Elefanten wie das des Hyrax gefurcht und _ ,,gelappt“ ist. 
Weniger dhnelt das Ovar des Pferdes dem des Hyrax. Es ist 
zwar auch bohnenformig, aber nach ELLENBERGER und Baum (1900) 
»umgekehrt bohnenformig’ d. h. der Gefafrand oder Hilus 
ovarii liegt dem LEinschnitt am Ovar als konvexer Rand 
gegentiber. Anders liegen die Verhaltnisse beim Ovar des Hyrax. 
Dort ist die EKinbuchtung an der Medialseite des Ovars zugleich 
die Stelle, wo die Gefafe aus- und eintreten. Unterschiede im 
Bau der Ovarien von Pferd und Hyrax liegen noch darin, daf das 
Pferdeovar glatt ist, ferner dal am Pferdeovar Mark- und 
Rindenschicht nicht zu unterscheiden sind, die sich beim Eierstock 
des Hyrax wohl sondern lassen. Ferner findet sich beim Pferde 
ein Nebeneierstock, der bei Hyrax nicht gefunden wurde. Dagegen 
aihnelt der Eierstock der Wiederkaéuer insofern dem des Hyrax, 
als nach ELLENBERGER und Baum (1900) die Gefafe am geraden, 
nicht am konvexen Rande eintreten, wenngleich eine hilusartige 
Einbuchtung nicht zu unterscheiden ist. Auch ist wie bei Hyrax 
am Ovar der Wiederkaéuer eine Mark- und eine Rindenschicht 
deutlich zu unterscheiden. Vergleichen wir schlieflich das Ovar 
der Nager mit dem des Hyrax, so finden sich unter ihnen Formen, 
die im anatomischen Bau des Ovars Hyrax, wenn auch entfernt, 
abneln, so z. B. die Ratte (Mus decumanus). Das Rattenovar ist 
ein Gebilde, das durch tiefe Furchen ein traubiges Aussehen 
erhalt. Freilich konnte ich die Bohnenform und die hilusartige 
Kinbuchtung am Ovar, wie sie Hyrax zeigt, nicht am Eierstock 
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der Ratte finden. Aber es giebt auch Nager, welche wie Hyrax 
ein bohnenférmiges Ovar mit hilusartiger Einbuchtung aufweisen, 
wie z. B. Sciurus spec. Indessen ist die Oberflaiche dieses Ovars 
glatt. Wie Hyrax somit in Bezug auf die Beschaffenheit des 
Ovars von den angefiihrten Ordnungen mehr weniger ab- 
weicht, so gilt dies auch von den FaLtuopr’schen Tuben und 
dem Uterus. Der Elefant zeigt wenig Uebereinstimmung in 
der Beschaffenheit dieses Abschnittes des weiblichen Urogenital- 
systemes mit Hyrax. Die Tuben liegen nicht wie bei Hyrax teil- 
weise an der Dorsalseite des Ovars, sondern beginnen mit dem 
Ostium tubae medial vom Ovar und verlaufen, ohne sich dem 
Ovar zu nahern, medialwarts. Der Uterus unterscheidet sich von 
dem des Hyrax gleichfalls erheblich. Denn seine Hoérner sind 
kiirzer als der Uteruskérper, wahrend bei Hyrax umgekehrt die 
Horner linger sind. Eine wesentliche Abweichung des Elefanten- 
uterus liegt darin, dafi er eigentlich ein Uterus duplex ist. Es 
teilt naimlich ein mediales Lingsseptum den auferlich als einheit- 
licher Kérper erscheinenden Teil innen in zwei Abteilungen, die jede 
fiir sich in die Vagina miinden. Der Uterus des Hyrax hingegen 
ist ein ausgesprochener Uterus bicornis. Auch der Muttermund 
ist beim Elefanten anders beschaffen als bei Hyrax. Er ist nam- 
lich bei dem Elefanten so gebildet, da jederseits von der Seiten- 
wand des Uterus eine unvollstaindige Falte ins Lumen des Uterus 
einspringt, die derartig gebogen ist, daf sie nach der Vagina zu 
konkav ist. Bei Hyrax dagegen ist der Muttermund durch das 
rohrartige Hineinragen des Uterus in die Vagina gebildet. Weicht 
so der Uterus des Elefanten von dem des Hyrax weit ab, so ist 
ihm der des Pferdes um so ahnlicher. Wenn auch die Tuben des 
Pferdes einen weit kiirzeren Weg beschreiben als bei Hyrax und 
nicht an die Dorsalseite des Ovars treten, so sehen wir in dem 
Pferdeuterus einen typischen Uterus bicornis. Zwar sind die 
Hérner nach ELLENBERGER und Baum (1900) nur etwas langer 
als der Kérper, waihrend sie bei Hyrax die doppelte Lange des 
Uteruskérpers haben; ferner ist der Uteruskérper mehr cylindrisch, 
wihrend er bei Hyrax plattgedriickt erscheint. Indessen ahnelt 
das Pferd in der Bildung des Muttermundes dem Hyrax sehr. 
Beim Pferde nimlich ist der Muttermund wie bei Hyrax so ge- 
bildet, da& der Uterus wie ein Rohr in die Vagina ragt, das von 
mehreren Béngsfalten umsiumt ist. Ist so das Pferd in der 
morphologischen Beschaffenheit des Uterus Hyrax nicht unahnlich, 
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so weichen die Wiederkaéuer um so mehr von Hyrax ab. Zwar 
ist der Uteruskérper der Wiederkéauer im Verhialtnis zu den 
Hérnern sehr kurz, so daf er darin Hyrax ahnelt. Indessen ist 
er verhaltnismabig erheblich kiirzer als der des Hyrax, so da die 
Aehnlichkeit eine sehr entfernte ist. Der Muttermund ist von 
2 Schleimhautfalten wie von 2 Lippen gebildet, sieht also anders 
aus als das Os uteri des Hyrax. Die Nager endlich ahneln in 
der Lage der Tube dem Hyrax, da diese wie bei Hyrax zum Teil 
an der Dorsalseite des Ovars verlauft. Der Uterus der Nager 
hingegen ist ein typischer Uterus duplex. Den Muttermund fand 
ich bei Hase und Ratte als Rohr gebildet, das in die Vagina 
hineinragt, so daf er dem Os uteri des Hyrax 4ahnlich sieht. 
Ferner sind die beiden Uterusteile z. B. beim Hasen und Meer- 
schweinchen plattgedriickt, wie auch der Uteruskérper des Hyrax 
dorso-ventral zusammengedriickt erscheint. Wie in Bezug auf die 
Beschatfenheit des Uterus, so zeigt Hyrax auch im anatomischen 
Bau der Vagina vielfach Abweichungen von den hier zum Ver- 
gleich herangezogenen Tieren. Hyrax weist am proximalen Ende 
der Vagina 2 divertikelartige Taschen auf, die wir beim Elefanten 
nicht vorfinden. Auerdem aber unterscheidet sich die Vagina 
des Elefanten darin wesentlich von der des Hyrax, daf sie durch 
ein transversales Septum am Ende des proximalen Drittels der 
Vagina in zwei Abteilungen geteilt ist. Die proximale Abteilung ist 
durch ein mediales Langsseptum wieder in zwei Lingsabteilungen 
geteilt, die mit je einer Miindung in die distale Vaginalabteilung 
miinden. Eine derartige Teilung der Vagina finden wir bei Hyrax 
nicht vor. Jedoch ist die Vagina verhaltnismafig wenig langer 
als die des Hyrax, da sie etwa Smal langer als der Uterusk6rper, 
bei Hyrax 2'/,mal langer als das Corpus uteri ist, so daf hierin 
eine gewisse Aehnlichkeit zwischen beiden Tieren liegt. Indessen 
liegt eine Abweichung wiederum darin, daf Falten in der Scheide 
des Elefanten fehlen, wahrend die des Hyrax Quer- und Langs- 
falten aufweist. Von einem Hymen beim Elefanten erwahnt WarTson 
(1881) nichts. Nicht mehr Aehnlichkeit im Bau zeigt die Vagina 
des Pferdes. Es fehlen bei ihr wie beim Elefanten die 2 Divertikel, 
welche die Vagina des Hyrax zeigt. Ferner ist sie ungefaihr so 
lang wie der Uteruskérper, so da8 das Pferd in der verhaltnis- 
maBigen Linge der Scheide von Hyrax abweicht. Aehnlichkeiten 
liegen darin, dafi die Scheide des Pferdes mit Langsfalten, 
zwischen denen kleine Querfaltchen liegen, versehen ist; endlich 
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weist das Pferd auch ein Hymen auf, das freilich nicht wie bei 
Hyrax eine vollstaindige Scheidewand ist, sondern nach ELLEN- 
BERGER und Baum (1900) den Introitus vaginae nur ,,sehr ver- 
kleinert. Ein Unterschied zwischen Pferd und Hyrax liegt darin, 
da& die Urethra beim Pferde distal vom Hymen, also in die 
Vulva miindet, wahrend sie sich bei Hyrax proximal vom Hymen 
in die Vagina 6ffnet. Die Vagina der Wiederkéuer weicht darin 
von der des Hyrax in der morphologischen Beschaffenheit mehr 
als die des Pferdes ab, daf ein Hymen bei ibr nicht vorhanden 
ist. Im tibrigen ist die Vagina der Wiederkaiuer der des Hyrax 
ebenso ahnlich wie die des Pferdes. Ueber die Vagina der Nager 
macht TULLBERG keine Angaben, indessen giebt er die Lage der 
Miindung der Urethra meist an. Sie liegt nach TuLLBERG (1899) 
bei den meisten Nagern innerhalb des Praeputium clitoridis. Bei 
einigen Formen jedoch befindet sich die Miindung der Harnréhre 
in der Vagina, nicht innerhalb der Vulva, so z. B. bei Haplodon 
rufus, Sciurus vulgaris, Castor canadensis. Meine Untersuchung 
iiber die Vagina von Mus decumanus ergiebt, da diese 2 wohl- 
ausgebildete Divertikel seitlich vom Muttermunde aufweist, so daf 
dieser Nager darin Hyrax ahnelt. Bei Lepus timidus sind diese 
2 Divertikel undeutlich ausgebildet. Auch viele Langsfalten 
wies die Vagina der Ratte auf, wihrend der Hase nur einige 
eroke Lingsfalten in der Vagina zeigte. Ein Hymen fand 
ich nicht bei der jungen Ratte. Danach weisen die Nager nicht 
mehr Aehnlichkeit in Bezug auf die morphologische Beschaffenheit 
der Vagina auf als das Pferd oder die Wiederkauer. Beziiglich 
der Beschaffenheit der Miindung der Vagina nach aufen, also der 
Vulva, ergiebt ein Vergleich mit dem Elefanten, dem Pferde, den 
Wiederkiuern und den Nagern folgende Resultate. Beim Elefanten 
ist der Damm nach Watson (1881) vollkommen ausgebildet. 
Darin weicht somit der Elefant von Hyrax betrachtlich ab, da bei 
Hyrax der Damm durch einen medialen Lingsspalt tief einge- 
schnitten ist, der Anus und Vulva verbindet. Die Labien zeigen 
beim Elefanten nicht die deutlich umschriebene Form wie bei 
Hyrax. Vor allem unterscheidet sich die Clitoris des Elefanten 
durch ihre lange, cylindrische Gestalt, durch 2 machtige Crura 
clitoridis und dadurch, daf sie weit tiber die Labien hervorragt, 
von der kleinen Clitoris des Hyrax. Wie Hyrax, so weist auch 
der Elefant BArrHo.in’sche Driisen auf, indessen liegen sie beim 
Elefanten nach Warson (1881) dort, wo beim Mannchen die 
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CowpeEr’schen Driisen liegen, also proximal von den Crura clito- 
ridis. Bei Hyrax dagegen liegen die BArTHouin’schen Driisen 
seitlich von der Urethralmiindung, also bei weitem mehr distal. 
Auch Gartner’sche Kanile fand Watson (1881) beim Elefanten, 
die sich in der Nahe der Urethralmiindung 6ffnen. In dem Vor- 
handensein dieser Kanile liegt also eine Aehnlichkeit mit Hyrax, 
wenn sich auch die Miindungen bei ihm weiter distal als beim 
Elefanten befinden. Weniger ahnelt das Pferd in Bezug auf die 
Beschaffenheit der Vulva Hyrax. Denn beim Pferde ist der Damm 
gut entwickelt, und die rundliche Form der kleinen Clitoriseichel 
weicht von der Gestalt der zapfenférmigen Glans clitoridis des 
Hyrax ab. Eine weitere Abweichung liegt darin, daf die BARTHO- 
Lin’schen Driisen viele Miindungen haben und die GARTNER’schen 
Kanile beim Pferde nach ELLENBERGER und Baum (1900) in 
auferst seltenen Fallen vorhanden sind. Die Wiederkiuer ahneln 
beziiglich der diuferen Genitalien mehr als das Pferd Hyrax, da 
bei ihnen nach ELLENBERGER und Baum (1900) die Clitoris ,,klein 
und kegelférmig“ ist. Die GarTner’schen Kaniale sind haufig vor- 
handen. Finden wir beim Elefanten, beim Pferde und bei den 
Wiederkauern: den Damm wohlausgebildet, so treffen wir unter 
den Nagern Formen, die einen ebenso unvollkommen ausgebildeten 
Damm wie Hyrax haben. So zeigen nach TULLBERG (1899) u. a. 
besonders Neotoma floridana und Gerbillus pyramidum den medi- 
alen Spalt, der von der Vulva zum Anus hiniiberzieht. Auch be- 
ziiglich der Gestalt und Gréfe der Clitoris giebt es unter den 
Nagern eine Reihe Formen, die Aehnlichkeit mit Hyrax zeigen. 
So ist die Clitoris klein und zapfenfoérmig z. B. bei Hystrix cristata, 
Ctenodactylus gundi u. a. Eine weitere wichtige Aehnlichkeit 
zwischen Nagern und Hyrax liegt darin, daf wir wie bei Hyrax 
bei manchen Nagern die Andeutung einer Kloake finden, so z. B. 
bei Kaninchen und Meerschweinchen, nach TULLBERG (1899) auch 
bei Geomys tuza. Ueber die BarruHo.in’schen Driisen und die 
GARTNER’schen Kaniale bei Nagern fand ich bei TULLBERG keinerlei 
Angaben vor. 

Fassen wir schlieSlich kurz die Resultate der vorangegange- 
nen vergleichend-anatomischen Betrachtung zusammeu, so ergiebt 
sich fiir den Harnapparat folgendes. Der Elefant zeigt nur Aehn- 
lichkeit mit Hyrax in der Mandelform der rechten Niere. Beim 
Pferde ist auch nur beziiglich der Niere Aehnlichkeit mit Hyrax 


zu finden, indem die Niere des Pferdes nur eine Nierenwarze auf- 
Bd. XXXVII. N. F. XXX. 43 
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weist und ihre Oberfliche glatt ist. Dieselben Eigenschaften, aber 
ebenfalls keine weiteren Aehnlichkeiten zeigen die Nieren von 
Schaf und Ziege. Mehr Aehnlichkeit mit Hyrax in der anato- 
mischen Beschaffenheit des Harnapparates zeigen die Nager. Denn 
einmal sind ihre Nieren meist glatt, bohnenformig und mit einer 
Nierenwarze versehen, sodann liegen bei manchen unter ihnen die 
Uretereninsertionen verhiltnismafig weit proximal, und die Harn- 
rohre ist bei verschiedenen Nagern ebenfalls verhaltnismabig lang. 
Die vergleichend-anatomischen Ergebnisse beztiglich des mann- 
lichen und des weiblichen Genitalapparates sind folgende. Der 
Elefant zeigt Aehnlichkeit mit Hyrax in der intraabdominalen 
Lage der Hoden, der Schlingelung des Vas deferens, dem Bau 
der Cowper’schen Driisen, dem Mangel des Penisknochens, der 
Oberflichenform des Ovars und dem Langenverhaltnis der Vagina. 
Ebenso weist das Pferd manche Aehnlichkeit im Geschlechtsappa- 
rat mit Hyrax auf, so im Vorhandensein eines Corpus Highmori, 
der veristelten Form der Prostata, dem Fehlen des medialen 
Septums zwischen den Corpora cavernosa penis und dem Fehlen 
des Os penis. Bei dem weiblichen Genitalsystem finden wir Aehn- 
lichkeit mit Hyrax darin, daf der Uterus ein Uterus bicornis ist 
und der Muttermund rohrartig in die Vagina ragt. Ferner sind 
Falten in der Vagina und im Hymen vorhanden. Geringere Aehn- 
lichkeit zeigen die Wiederkauer im Genitalapparat mit Hyrax. Bei 
ihnen ist wie bei Hyrax ein Corpus Highmori ausgebildet, die 
Lobuli testis sind wenig deutlich zu sehen, ein Bulbus ist vor- 
handen. Die Cowper’schen Driisen zeigen nur 2 Miindungen. 
Beim weiblichen Tier liegt nur Aehnlichkeit in der Form des 
Ovars, dem Vorhandensein der GArTNER’schen Kanale und der 
Gestalt der Clitoris vor. Dagegen zeigen die Nager sowohl im 
mannlichen wie im weiblichen Genitalsystem mancherlei Aehnlich- 
keit mit Hyrax. Viele mannliche Nager ahneln Hyrax in der 
Gestalt des Hodens; ein Receptaculum seminis ahnlich dem des 
Hyrax weist Alactaga jaculus auf. Manche Nager ahneln Hyrax 
im Bau der Samenblasen, der Prostata und des Uterus masculinus. 
Eine wichtige Uebereinstimmung zwischen Hyrax und den Nagern 
liegt darin, dafi die Samenblasen getrennt von den Vasa deferentia 
miinden. Ferner sind viele Nagetiere in der Zahl der Prostata- 
miindungen, der Richtung des Penis, der Form der Eichel und 
schlieBlich darin Hyrax ahnlich, da vielen ein Penisknochen fehlt. 
Unter den weiblichen Nagern ahneln manche in der Form des 
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Ovars, der Lage der Tube, der Bildung des Muttermundes, der 
platten Form des Uterus, der Lage der Urethramiindung inner- 
halb der Vagina, der Divertikelbildung der Vagina, der unvoll- 
kommenen Ausbildung des Dammes, endlich in der Gestalt und 
Gréfe der Clitoris dem Klippschliefer. 

Danach weist Hyrax im Bau seines Urogenital- 
systemes unter den hier zum Vergleich herange- 
zogenen Tierordnungen die meiste Aehnlichkeit 
mit den Nagern auf. 


43 * 
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Erklirung der Figuren. 


Tafel XXIX. 


Fig. 1. Darmtractus des erwachsenen Mannchens von Hyrax 
syriacus. 1/, nat. Grdfe. 

Fig. 2. Magen des erwachsenen Mannchens von Hyrax syriacus. 

Fig. 3. Situs des Darmtractus des Embryos von Hyrax syria- 
cus, Schnauzen-Steiflange 10,7 cm. 

Fig. 4. Mannliches Urogenitalsystem des erwachsenen Hyrax 
syriacus (Erklarung der Abkiirzungen s. unten), 1/, nat. Grobe. 

Fig. 5. Méannliches Urogenitalsystem des Embryos von Hyrax 
syriacus, Schnauzen-Steiflinge 10,7 cm. ?/, nat. Gréfe. 

Fig. 6. Penis und Anus des Embryos von Hyrax syriacus, 
Schnauzen-Steilange 10,7 cm. 

Fig. 7. Mannliches Urogenitalsystem des Embryos von Hyrax 
syriacus, Riickenlange ohne Kopf 4,8 cm. %/, nat. GréBe. 

Fig. 8. Weibliches Urogenitalsystem des Embryos von Dendro- 
hyrax, Schnauzen-Steiflange 15,4 cm. ?/, nat. Grobe. 


Erklarung der Abkiirzungen an den Zeichnungen 
des Urogenitalsystemes. 


an Anus, cl Clitoris, e Enddarm, f Fett, g Glans penis, h Hoden, 
ha Harnblase, 7 Integument, 7 Labium majus, JJ Ligam. latum, 
m Mesenterium, mi Muscul. ischiocavernosus, m Niere, na Nabel- 
schnur, nar Nabelarterie, nh Nebenhoden, nn Nebenniere, 0 Ova- 
rium, p Penis, pr Prostata, ppt zuriickgeschlagenes Praeputium, 
rs Receptaculum seminis, sa Samenblase, ¢ Tasche um das Recepta- 
culum seminis, tu Tube, uw Ureter, wrx Urethra, wt Uterus, uth Uterus- 
horn, vd Vas deferens, vdiv Vaginaldivertikel, vr Vena renalis. 


Die postembryonale Entwickelung 
der Rhabditis nigrovenosa. 


Von 


Carl Neuhaus. 
(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Rostock.) 


Hierzu Tafel KXXX—XXXII und 1 Figur im Text. 


Als ich im Sommer 1901 die vorliegende Arbeit begann, hatte 
ich die Absicht, die gesamte Embryologie der Rhabditis nigrovenosa 
zum Gegenstand einer ausfihrlichen Untersuchung zu machen, 
Doch scheiterten meine Plane bald an dem in doppelter Beziehung 
eigenartigen Verhalten des Materials. Einmal namlich waren in 
Blastomeren jiingerer Stadien sehr selten Kernspindeln nachweis- 
bar, und dadurch erschwerte sich die Zuriickfiihrung der alteren 
Stadien auf die vorhergehenden jiingeren in ganz auBerordentlicher 
Weise. Zweitens lieSen sich auch niemals die von BoveErt an 
Ascaris megalocephala eingehend studierten typischen Kernstruk- 
turen in einer auch nur annahernd gleich deutlichen Weise sicht- 
bar machen, und es war mir daher unméglich, auf friihen Stadien 
die somatischen und Propagations-Zellen mit Sicherheit aus- 
einanderzuhalten. Die gleichzeitig versuchte Methode der Be- 
obachtung der Entwickelung des lebenden Kies, wie sie von GOETTE 
und spiter von ZIEGLER bei Rhabditis nigrovenosa angewandt 
worden ist, ist zu unsicher, um mit dem erstgenannten Verfahren 
in erfolgreichen Wettbewerb treten zu kénnen. 

Ich entschlof mich daher, von dem Studium der ersten 
Furchungsvorgange abzugehen und mit demselben beim Verschluf 
der Gastrula einzusetzen, gleichzeitig in der Erwaigung, daf die 
Beobachtungen von Boveri, SPEMANN, ZUR STRASSEN U. a an 
jiingeren Furchungsstadien fiir die ganze Klasse der Nematoden 
gelten diirften. Endlich auch bestimmte mich der Gedanke, da 
das weitere Verhalten der fertig angelegten Keimblatter noch 
nicht die gentigende Beriicksichtigung erfahren habe, da eine ein- 
gehende Bearbeitung dieser Verhiltnisse nur einmal vorliegt, 
namlich in der Arbeit zur STRASSEN’s tiber Bradynema rigidum, 
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einen Wurm, der jedoch unter den Nematoden eine stark ab- 
weichende Stellung einnimmt wegen seiner durch den Parasitismus 
bedingten Reduktion der meisten Organe. 


Material und Methode. 


Das Material zu meinen Untersuchungen, Rhabdonema nigro- 
venosum, den bekannten Nematoden aus der Familie der 
Anguilluliden, erhielt ich ausschlieflich aus der Lunge von 
Rana temporaria, in der dieser Parasit sehr haufig ist. Als 
biologisch interessant mag erwahnt sein, da derselbe in 
einem einzigem Lungenfliigel zuweilen in einer Anzahl von 25 
Stiick, haufig noch mit mehreren Exemplaren von Distomum 
cylindraceum zusammen, vorgefunden wurde. Fast stets waren 
beide Lungenfliigel gleichmafig stark infiziert. Anfangs stief ich 
bei der Konservierung auf grofe Schwierigkeiten, die ich auf die 
auSerordentlich derbe Eischale zuriickfiihren méchte. Gute Re- 
sultate ergab schlieSlich folgende Methode: Dem Wurm wird Kopf- 
und Schwanzende abgeschnitten, um den Eintritt der Konservierungs- 
fliissigkeit in die inneren Organe zu erleichtern. Es folgt 24-sttindiges 
Einlegen in Boverrs Pikrinessigsiure, mehrtagiges Auswaschen 
mit 70-proz. Alkohol. Der Wurm wurde in Querschnitte von 5 wu 
Dicke zerlegt, wobei natiirlich der weitaus gré8te Teil der stets 
massenhaft vorhandenen Embryonen in unbrauchbarer Orientierung 
getroffen wurde. Sehr schéne Kern- und Dotterfarbung ergab 
Doppelfirbung mit Hamatoxylin und Orange G. Deutlich her- 
vortretende Zellgrenzen erhielt ich mittels Doppelfirbung mit 
Haimatoxylin und Alaunkarmin. 

Zur Kontrolle der Schnittmethode dienten Totalpraparate, die 
ich nach einer mir von Herrn Prof. Dr. SrELicgeR empfohlenen 
Methode herstellte: Um Embryonen jeder Entwickelungstufe in 
gréBerer Menge isoliert zu erhalten, werden die Rhabdonemen 
zerschnitten und zerzupft. Nach 24-stiindiger Behandlung mit 
Pikrinessigsiure und geniigendem Auswaschen mit 7U-proz. Al- 
kohol wird ein Teil des Materials in eine schwache, kaum rosa- 
rote Mischung von Glycerin. pur. und essigsaurem Karmin ge- 
bracht. Der Alkohol dunstet dann ab, und nach 1—2 Tagen ist 
die nétige Farbung eingetreten. Die Praparate sind, wie die 
danach hergestellten Figuren, z. B. Fig. 13, 14, 15, beweisen, 
vollstaindig durchsichtig und eignen sich vorziiglich zur Darstellung 
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optischer Schnitte. Da die Farbung wenig haltbar ist, so wurden 
die Praparate gleich in der Farbmischung untersucht, natiirlich 
unter dem Deckglas, welches durch Haare gestiitzt wurde, um 
das Rollen zu gestatten. 

Bekanntlich geht die Weiterentwickelnng der die Eischale 
verlassenden Rhabditis bis zum ausgewachsenen geschlechtsreifen 
Tier im Mastdarminhalt des Frosches resp. im Freien vor sich. 
Um also derartige Stadien in gréferer Anzahl zu erhalten, war 
es nétig, die jungen Rhabditen weiter zu ziichten, und ich ver- 
suchte das mit der von LeucKART angegebenen Methode. Dabei 
stellten sich jedoch stets die Embryonen anderer im Frosch 
lebenden Nematoden ein, die anfangs ein sicheres Erkennen der 
Rhabditis sehr in Frage stellten. Diese Ziichtungsmethode modi- 
fizierte sich infolgedessen dahin, da ich das Kulturmedium, 
Mastdarminhalt des Frosches und Erde gemischt, durch stirkeres 
Erhitzen gewissermafen sterilisierte. Bald stellt sich in dem Ge- 
misch die fiir das Fortkommen der Rhabditis nétige Faulnis 
wieder ein, und nun erfolgt die Aussaat des durch Zerzupfen der 
Rhabdonemen erhaltenen Materials. 


Geschichtliches. 


Es erscheint angebracht, in einem kurzen Auszuge einen 
Ueberblick tiber den gegenwirtigén Stand der entwickelungs- 
geschichtlichen Nematodenforschung zu geben, da ich bei Schilde- 
rung meiner Befunde gezwungen bin, mich auf die Angaben der 
friiheren Autoren tiber die jiingeren Embryonalstadien zu stiitzen. 
Bahnbrechend waren hier die exakten Untersuchungen Boveri’s 
(1892), denen sich dann zuR STRASSEN (1894) in den meisten Punkten 
anschlof. 1899 erschien dann eine neue, gréfer angelegte Ar- 
beit Boveri’s. Da diese zngleich weiter geht als die zur Srras- 
SEN’S, so wird es gentigen, wenn ich die Resultate derselhen in 
einigen Worten zusammenfasse: 

Boveri geht aus von einer eigentiimlichen Kernditferenzierung 
wahrend der Furchung des Eies von Ascaris megalocephala 
(univalens). Wahrend der Karyokinese tritt namlich in bestimmten 
Furchungszellen nach der Schleifenbildung eine Chromatin- 
diminution in der Weise ein, daf 1) von jedem bandférmigen 
Chromosom die verdickten Enden abgesto&en werden und unter- 
gehen und 2) der iibriggebliebene Teil des Bandes in kurze 
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Stiibchen zerfallt. Es sind in derartigen Blastomeren nach der 
Teilung kleine Kerne vorhanden, und diese Zellen sind, da sie 
spiter zum Aufbau des Koérpers verwandt werden, als ,,somatische“ 
zu bezeichnen (S,—,). Dagegen ist das Teilungsprodukt, welches 
durch alle Stadien der Furchung hindurch seine urspringliche 
Kernstruktur bewahrt, die ,,Propagationszelle“ (P,_;). 

Das Ei tritt also in 2 Blastomeren P, und S, (2-zelliges 
Stadium). Nun tritt S, in Teilung; dabei erfolgt die Diminution 
des Chromatins; nun teilt sich P, in P, und S; (4-zelliges 
Stadium). Beim Uebergang vom 4-zelligen zum 8-zelligen er- 
leidet der Kern von S,, die Chromatinreduktion. Gleichzeitig teilt 
sich auch P,, und zwar in P; und S, (8-zelliges Stadium). Es 
folet die nichste Teilungsperiode und dabei reduziert S, den 
Chromatinbestand (16- zelliges Stadium). Die Propagationszelle 
(P) teilt sich nun nach Bovert noch zweimal (P; in P, und 
S,, P, in P; und S,), und jedesmal tritt an der Somazelle 
bei der nachsten Teilung die Chromatinreduktion ein. P,, also 
die 6. Generation, wenn man das Ki als 1. rechnet, teilt sich nun 
in die beiden Urgeschlechtszellen, die also die 7. Generation 
bilden wiirden. Nach zur STRAssEN dagegen entstehen sie be- 
reits als 6. Generation. Das ist eine Streitfrage, die uns hier 
nicht weiter beschaftigen kann. Es bleibt nur noch einiges tiber 
das Verhalten der Somazellen hinzuzufiigen: Aus S, wird Ekto- 
derm, aus S, Entoderm, Mesoderm und Stomatodium, S, liefert 
wieder Ektoderm, desgl. S, und S,, wahrend zur STRASSEN schon 
die Bovrerrschen S, und P, als Urgeschlechtszellen auffabt. 


1. Die Vorgiinge beim Verschluf der Gastrula. 


Auf dem Stadium der Entwickelung unseres Nematoden, 
welches GOETTE als Sterrogastrula bezeichnet hat, besitzt der 
Embryo bei Betrachtung von der ventralen und dorsalen Seite 
eine langlich-ovale Gestalt, deren Gleichmafigkeit jedoch in der 
Profilansicht dadurch gestért wird, dal die ventrale Begrenzung 
nicht, wie die dorsale, eine Erhebung nach aufen, sondern eine 
Einbuchtung nach innen darstellt (Kahnform) und infolgedessen 
der dorsalen in ihrem gréSeren mittleren Abschnitt fast parallel 
wird. Deutlich tritt das auf Sagittalschnitten hervor (Fig. la 
und 1b). Die Einbuchtung an der Ventralseite wird dadurch 
herbeigefiihrt, daf’ in dieser Gegend der Verschluf8 der Gastrula 
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vor sich geht, indem die Anlagen des inneren und mittleren Keim- 
blattes, sowie des Stomatodiums in die Tiefe riicken und von den 
Seiten her durch das iiberwuchernde Ektoderm von der Aufen- 
welt getrennt werden. Der Blastoporus, der beim Beginn der 
Gastrulation eine ovale Form besaf, nimmt im weiteren Verlauf 
derselben allmahlich eine unregelmafige Lanzettform an, deren 
Spitze nach dem vorderen, deren rundlicher Teil nach dem hinteren 
Kérperende zu gelegen ist. 

Fig. la stellt den medianen, Fig. 1b den benachbarten Sagittal- 
schnitt durch ein solches Stadium dar. In beiden Zeichnungen 
hebt sich das Ektoderm sehr deutlich von den benachbarten Zell- 
komplexen ab; wahrend es auf der Ventralseite, soweit es hier 
schon vorhanden ist, denselben dicht anliegt, entfernt es sich dorsal 
und vorn davon und Jaft so einen Zwischenraum entstehen, das 
Blastocél] oder die primaire Leibeshéhle. Sehr richtig bezeichnet 
GOETTE den Unterschied zwischen einer Coelogastrula und dieser 
Sterrogastrula nur als einen graduellen, denn, wenn auch auf diesem 
Stadium das Blastocél keine starke Ausdehnung besitzt, so ist 
es doch immerhin deutlich vorhanden. 

Um nun auf die Analyse der in die Tiefe riickenden Zellen 
naher einzugehen, so ist von vornherein klar, daf auf einem 
medianen Sagittalschnitt und seinem Nachbarschnitt der gréfte 
Teil der getroffenen Zellen dem Entoderm angehéren mui; diese 
entodermalen Elemente heben sich von einem anderen Teil des 
eingesenkten Materials, namlich den kleinen dotterarmen Stomato- 
daumzellen, sofort durch ihre Gréfe und ihren reichen Dotter- 
gehalt scharf ab. Schwieriger ist die Trennung von den auf 
diesen Schnitten ebenfalls getroffenen beiden Urgeschlechtszellen. 
Hier sind es die letzteren, die durch intensive Dotterfarbung auf- 
fallen und sich dadurch von den sie auf 3 Seiten umgebenden 
Entodermzellen unterscheiden, wenn dieser Unterschied auch nicht 
so markant ist, wie der zwischen den oben verglichenen Zell- 
gruppen. Der starkere Gehalt an Dotterschollen ist zu erklaren 
mit der geringeren Schnelligkeit in der Aufeinanderfolge der Tei- 
lungen gegeniiber den gerade auf dem Gastrulastadium sich leb- 
hafter vermehrenden Entodermzellen. Aber noch ein Punkt ist es, 
der scharf in die Augen springt und die Trennung beider Gruppen 
sehr erleichtert, naimlich die Gréfe der Zellkerne und die An- 
ordnung des Chromatins in denselben. Wahrend der Kern der 
ruhenden Entodermzellen eine gleichmafig feine Verteilung des 
Chromatins aufweist, ist der Kern der Urgeschlechtszellen zunichst 
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bedeutend reicher an Chromatin, und dieses ist in ihm nicht in 
feiner Verteilung, sondern in gréBeren Kérnchen und Kliimpchen 
suspendiert. Auferdem ist der Kern der Urgeschlechtszelle durch 
seine Groéfe ausgezeichnet, er ist der gréfte des ganzen jungen 
Organismus. Infolge seines Chromatinreichtums ist ihm eine sehr 
distinkte, scharfe Farbbarkeit eigen. Deutliche Nucleoli sind so- 
wohl in den Kernen der Entoderm- als auch der Urgeschlechts- 
zellen wahrnehmbar, und zwar sind die Nucleoli der letzteren be- 
deutend gréfer, so daf die Urgeschlechtszellen schon~ hier ein 
keimblaschenahnliches Aussehen besitzen. Diese histologischen 
Differenzen treten natiirlich auf Alteren Stadien noch deutlicher 
hervor, wenn die Entodermelemente sich weiter geteilt haben, die 
Urgeschlechtszellen aber noch in der Zweizahl vorhanden sind. 

Die Entodermzellen sind infolge ihrer rapiden Vermehrung 
die dotterarmsten des Embryos; sie besitzen einen Kern, den sein 
starker Chromatingehalt sehr tinktionsfahig macht. Ebenso ver- 
halten sich die Zellen der Schlundanlage und beziiglich der Kerne 
auch die Zellen des mittleren Keimblattes, doch stehen letztere, 
was den Dottergehalt anlangt, auf einer Mittelstufe zwischen 
Ektoderm und Entoderm. In den letzten Ausfiihrungen ist auch 
die Erklarung dafiir enthalten, da alle diese histologischen Unter- 
scheidungsmerkmale besonders deutlich erst nach dem Verschluf 
der Gastrula, d. h. nach einer weiteren Reihe von Teilungen, sich 
bemerklich machen, wahrend sie vorher weniger zuverlassig zur 
Bestimmung der einzelnen Keimblattanlagen verwandt werden 
kénnen. 

Was mich bewog, in Fig. 1b die vorderste und hinterste der 
yom Ektoderm umschlossenen Zellen dunkelblau, d. h. mit der 
Farbe des Mesoderms, einzutragen, waren weniger Unterschiede 
in der Struktur gegeniiber den Entodermzellen, als vielmehr die 
Erwagung, daf seitlich von der kleinzelligen Stomatodiumanlage 
der Fig. 1a nichts anderes vorhanden sein kann als mesodermale 
Elemente und ferner, daf’ am hinteren Koérperende es nicht Ento- 
derm-, sondern nur Mesodermzellen sein kénnen, die mit dem 
Ektoderm in Verbindung treten. Um die Richtigkeit dieses Ge- 
dankens zu verstehen, wolle man sich die Verhiltnisse in der 
allerdings einem etwas alteren Stadium entnommenen Fig. 6a 
klar zu machen. Das endlich in Fig. la im vorderen Ab- 
schnitt des Priaparates enthaltene kleinzellige Material kann 
nichts anderes darstellen als die Abkémmlinge der, wie wir jetzt 
wissen, schon auf friihen Embryonalstadien praiformierten Stomato- 
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daiumzellen. Dal die Entodermzellen vor diesen in die Tiefe ver- 
senkt worden sind, beweist die Thatsache, daf die Schlundanlage 
nach hinten zu unter das Entoderm vorspringt. 

Das nachst altere Stadium ist in Fig. 2 wiedergegeben.. Der 
Blastoporus nimmt die Grenze zwischen mittlerem und hinterem 
Drittel des Embryos ein; in ihm sind die grofkernigen Ur- 
geschlechtszellen sichtbar. Kinem ungefahr gleichalterigen Stadium 
sind die Figg. 3 und 4 entnommen. Erstere zeigt, wie sich das 
Ektoderm gerade tiber den hinteren Teil der Stomatodiumanlage 
hintibergeschoben hat. In Fig. 4 ist der Blastoporus im Bereich 
der Urgeschlechtszellen noch offen. Das Ektoderm stéft von beiden 
Seiten an. sie heran. Wahrend des weiteren Verlaufes der auf 
den Verschluf der Gastrula hinzielenden energischen Ausbreitung 
des Ektoderms sind auch die einzuschliefenden Teile nicht un- 
thatig. Denn wie aus einem Vergleich zwischen den Figg. 3 und 4 
einerseits und den einer Serie entstammenden Figg. 5a, b, ¢, 
andererseits hervorgeht, haben sich inzwischen das Entoderm und 
noch starker das Mesoderm bei gleichzeitiger Teilung ihrer Zellen 
tiefer nach dem Riicken zu vorgeschoben. Besonders auffallig ist 
die Vermehrung der Mesodermzellen. Wahrend friiher auf einem 
Schnitt nur eine sichtbar war, erscheinen jetzt 3—4 jederseits, 
und kurz vor dem Verschlu8 der Gastrula legen diese sich kappen- 
formig iiber die Urgeschlechtszellen hiniiber und heben so die 
Verbindung derselben mit dem Ektoderm auf. Wahrend sich so 
das Mesoderm zwischen Urgeschlechtszellen und Ektoderm hinein- 
drangt, richten sich die beiden ersteren schrag nach vorn und 
dorsal zu auf und werden in dieser Lage von Mesoderm und Ekto- 
derm schlieSlich tiberdeckt (Fig. 5b). Der letzte Rest des schon 
auf das hinterste Kérperdrittel beschrankten Blastoporus ver- 
schwindet dann langsam. 

Urspriinglich nahm der Urmund die ganze Ventralseite ein 
und zeigte ovale Gestalt, spater erscheint er unregelmafig lanzett- 
formig, und in seinem hinteren Abschnitt liegen die beiden Ur- 
geschlechtszellen. Das sich rasch ausbreitende Ektoderm stoft 
zuerst seitlich an diese; bald aber wird auch der vor ihnen sich 
ausbreitende freie Raum iiberdeckt, so dali die Urgeschlechtszellen 
allseitig vom duferen Blatt umschlossen werden. Die Stelle, an 
der der Blastoporus zuletzt sich schlieft, entspricht also der Lage 
der Urgeschlechtszellen, d. h. der Grenze zwischen dem mittleren 
und hinteren Drittel des Embryos (denn Fig. 4 stellt den 7. von 
11, Fig. 5b den 7. von 12 Schnitten, von vorn nach hinten ge- 
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zahlt, dar). Diese Verhaltnisse zeigt auch Fig. 2, die eine Total- 
ansicht eines solchen Stadiums darstellt. Die Lange des Embryos 
auf den beschriebenen Stadien betragt 6 u, seine Breite 30 uw, seine 
Tiefe etwa 25 wu. 

Mit diesen Feststellungen bringe ich mich in verschiedene 
Widerspriiche mit den Angaben friiherer Beobachter der Nematoden- 
entwickelung, doch bemerke ich, um Mifversténdnissen aus dem 
Wege zu gehen, von vornherein, daf die Unterschiede in den meisten 
Fallen durch die Verschiedenartigkeit des untersuchten Materials 
bedingt sein dirften. In der Regel werde ich mich daher auf 
einen kritiklosen Vergleich der einzelnen Befunde zu beschranken 
haben. 

Die Frage, ob bei der eigenartigen Gastrulation der Nema- 
toden eine Invagination oder Epibolie vorliegt, ist schon von 
BoverRI zu Gunsten der letzteren entschieden worden, und zwar 
mit Recht, weil das hervorstechendste Merkmal bei dem ganzen 
Vorgang doch die umwachsende Thatigkeit des Ektoderms ist, 
jedenfalls gegentiber dem mehr passiven Verschwinden der anderen 
Keimblattanlagen stairker hervortritt. 

Eine in der einschlagigen Litteratur tiberall ventilierte Frage 
ist die: Wie schlieft sich der Blastoporus, welche Form hat er 
dabei auf den einzelnen Stadien des Verschlusses und wo ist sein 
letzter Rest nachweisbar ? 

Bitrscuui schildert das Verhalten des Blastoporus auf den 
einzelnen Stadien folgendermafen: ,,Die Zusammenkriimmung der 
ehemaligen Zellplatte macht immer grofere Fortschritte, die freien 
Rinder nihern sich bis auf eine schmale, offene Spalte, um schlief- 
lich, wie ich annehmen zu diirfen glaube, bis auf eine an einem 
Ende des nun etwas langlichen, drehrunden Embryos gelegene 
Oeffnung, die ich als spatere Mundéffnung betrachte, zu ver- 
schmelzen.“ 

GANIN hat bei Pelodera teres nur eine ,,kleine aufere Ver- 
tiefung an der Bauchflaiche“ beobachtet, ,,welche der Einstiilpung 
der Gastrula entspricht™. 

GorETTE giebt in seiner Arbeit tiber Rhabditis nigrovenosa 
an, daf die Gestalt des Prostoma aus einer gestreckten in eine 
spaltformige iibergeht, die dann bei weiterer Annaherung der 
Rander zu einer feinen medianen Naht werde. Der Verschluf 
sollte dann von hinten nach vorn fortschreiten und am Vorderende 
zuletzt ,,eine kleine Oeffnung tibrig bleiben“. ,,Dieser letzte Rest 
des spaltformigen Prostoma..... verwandelt sich durch eine 
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konzentrische Zusammenziehung des umgebenden Ektoderms, 
welche sich in der radiaren Stellung der betreffenden Zellen zu 
erkennen giebt, in ein rundes Loch (Fig. 27), und dieses bleibt, 
bevor es durch die fortdauernde Zusammenziehung vollig ver- 
schwindet, anscheinend langer offen, als es bei dem einfachen 
Spalt der Fall gewesen ware.“ Diese Stelle soll ungefahr da 
liegen, wo der spatere Mund durchbricht, und Gorrre brinet sie 
deshalb mit einer im Laufe der phylogenetischen Entwickelung 
verloren gegangenen vorderen Darméffnung in Zusammenhang. 
Diese Befunde sind so grundverschieden von den meinigen, dab 
eine Diskussion dariiber ausgeschlossen ist und ich annehmen 
mu, da’ Gorrre durch die unzulangliche Untersuchungsmethode 
der Beobachtung der Entwickelung des lebenden Eies sich hat 
tauschen lassen. Jedenfalls kann ich in meinen zahlreichen Schnitt- 
und Totalpraparaten keinen einzigen Anhaltspunkt fiir seine An- 
gaben finden. 

HALuez sagt: ,I] est hors de doute, que cette ouverture se 
ferme dune maniére générale d’arriére en avant. Le prostome 
se ferme en definitive en un point, qui correspond, non pas a 
Yextremité céphalique, mais en dessous de la ligne, qui limitera 
au stade suivant le lobe céphalique.“ 

Nach SrruBett soll bei Heterodera Schachti der Verschluf 
des Blastoporus von hinten nach vorn vor sich gehen, wo eine 
Liicke zuriickbleibt in Gestalt eines ,rundlichen Spaltes“, der den 
»Ueberrest des Prostoma“ bildet. Zur Srrassen beschreibt bei 
Bradynema rigidum den Verschlu8 des Blastoporus an der Grenze 
des ersten Kérperdrittels. 

Mit ZIEGLER (ebenfalls Rhabditis nigrovenosa) finde ich mich 
beziiglich des Verschlusses der Gastrula trotz seiner nicht sehr 
genauen Angaben in Uebereinstimmung, doch giebt auch er in 
emer Anmerkung an, ,daf zur Zeit, wo der Blastoporus sich 
schlieBt, im vorderen Teil des Embryos eine Einsenkung vorhanden 
ist, welche durch die Bildung des Oesophagus veranlaBt ist“. Wenn 
etwas derartiges vorhanden ware, dann miif%ten die Serienschnitte, 
denen meine Zeichnungen 5a, b, c, entnommen sind, doch etwas 
davon enthalten. Ich habe jedoch stets vergeblich danach gesucht 
und immer gefunden, dafi die die Schlundanlage darstellenden 
Zellen mit den Entoderm- und Urgeschlechtselementen ganz in die 
Tiefe riicken und vom Ektoderm iiberwachsen werden. Da ZIEGLER 
dieselbe Untersuchungsmethode geiibt hat wie Gorrrr, so méchte 
ich auch hier der Methode Schuld geben. 
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Bei Strongylus paradoxus la8t WANDOLLECK den VerschluS des 
,schlitzformigen Blastoporus* von hinten nach vorn vor sich gehen, 
bestreitet aber eine Nahtbildung (wie sie Gorrre gesehen haben 
wollte) ganz entschieden; beziiglich des ,,.Loches* am Vorderende 
dagegen wiederholt er fast wortlich die Angaben GorETTE’s. 
Daf diese Angaben itiber den Verschlufi der Gastrula auf einem 
Irrtum beruhten, wies bereits bald darauf SPEMANN nach: , Meine 
Figg. 17 und 18 zeigen, dali’ das Ektoderm von vorn und von den 
beiden Seiten ziemlich gleichmafig heranriickt und fast genau in 
der Mitte der Bauchseite zusammenschlieft.“ Diese Angaben, wie 
auch diejenigen Bovert’s (Ascaris megalocephala) decken sich mit 
den meinigen; nur das Verschwinden des letzten Restes des Blasto- 
porus lassen sie mehr in der Mitte der Bauchseite vor sich gehen, 
eine geringe Abweichung, die nur nebensachlicher Natur ist. Da- 
gegen bezeichnet Boverr als letzten Rest des Blastoporus nicht 
die nach innen von der Oberflaiche der Urgeschlechtszellen be- 
gerenzte Liicke im Ektoderm, sondern den zu dieser Zeit schon 
verschwundenen dreieckigen Raum vor den Urgeschlechtszellen. 
Es erscheint mir zweckmafiger, auch noch das folgende Stadium 
als Gastrula aufzufassen, auf dem man zwar keine offene Ver- 
bindung zwischen Ekto- und Entoderm mehr feststellen kann, 
wo aber die Liicke im Ektoderm, durch die man die Urgeschlechts- 
zellen sieht, noch vorhanden ist. Und diese ist doch in der That 
der letzte Rest der urspriinglich die ganze Bauchfliche einnehmen- 
den grofen Oeffnung im Ektoderm, die wir eben als Blastoporus 
bezeichneten. 

Ich mu schon an dieser Stelle eine Organanlage bebandeln, 
die zwar bei Rhabditis nigrovenosa auf dem Gastrulastadium nicht 
mehr in der oberflachlichen Schicht liegt, der aber von zUR STRASSEN 
und Bovert fiir Ascaris megalocephala eine sehr wesentliche Be- 
deutung beim Gastrulationsproze8 zugesprochen wird. Ich meine 
die Stomatodéumanlage. Ich finde dieselbe als kleinzelliges Material, 
welches sich wihrend des Verschlusses der Gastrula aus wenigen 
bestimmt gelagerten Zellen durch rege Teilung entwickelt hat, vom 
Ektoderm iiberwachsen und in das Blastocél versenkt. Auf der 
Ventralseite fiillt sie dessen vorderes Drittel aus, nach der dor- 
salen verjiingt sie sich und ist hier nur im vordersten Teil der 
Leibeshéhle vorhanden, wahrend ihr hinterer Abschnitt vom Ento- 
derm tiberlagert wird (Fig. la, 3). Fig. 3 la8t deutlich erkennen, 
wie die Stomatodaéumanlage durch die von den Seiten hintiber- 
tretenden Ektodermzellen bereits von der Aufenwelt abgeschlossen 
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worden ist. Auf das weitere Verhalten dieser Schlundanlage wird 
weiter unten eingegangen werden, hier war sie nur so weit in 
Betracht zu ziehen, als ein prinzipieller Gegensatz zu der Ascaris 
megalocephala nach den Angaben von zuR STRASSEN und Boveri 
vorhanden zu sein scheint. ZUR STRASSEN giebt namlich an, daf 
die Stomatodiumzellen nur zur Halfte, namlich 4 Stiick, beim 
Verschluf der Gastrula in die Tiefe versenkt werden, wie alle 
anderen Organanlagen, dal dagegen die 4 jiingeren im Ektoderm- 
verbande liegen bleiben und so die Oberflache der Gastrula bilden 
helfen. Wahrend zur SrrRAssen auf diesem Punkte seine Be- 
trachtung abschlieft, geht Bovert weiter und schildert noch das 
Entstehen einer erst leichten Einziehung in der Lingsrichtung des 
Embryos, die zu einer Einstiilpung sich vergréfert und die Bil- 
dung des Stomatodiums darstellt. Diese nach hinten bis hinter 
die Urgeschlechtszellen reichende Einziehung fiihrt dann auch diese 
Zellen mit in die Tiefe, und erst dann werden sie vom Ektoderm 
diberdeckt. Ein derartiges Vorkommen muf ich fiir Rhabditis 
nigrovenosa mit aller Entschiedenheit in Abrede stellen; die An- 
lage des Stomatodéums wird wie diejenige aller anderen Organe 
vom Ektoderm tiberdeckt. Der eventuelle Einwand, ich kénnte 
den von Boveri beschriebenen Vorgang tibersehen haben, mu8 in 
Riicksicht auf meine zahlreichen Schnittpraparate jedes Stadiums 
als ungerechtfertigt erscheinen. Auffallig ist nur, daB sich solche 
Verschiedenheiten in der Klasse der Nematoden ausbilden konnten. 

Eine Angabe Gorrtr’s bedarf noch der Berichtigung. GOoETTE 
spricht naémlich auf p. 65 davon, da’ zwischen den Entoderm- 
zellen eine mediane Spalte entsteht, welche sich zu einer, wenn- 
gleich vergainglichen, Urdarmhéhle erweitert*, und bildet dem- 
entsprechend auch eine ganz ansehnliche Urdarmhohle in seinen 
tiberaus schematischen Figg. 24, 26, 29 ab. Wie gesagt, ist ein 
derartiges Auseinanderweichen der Entodermzellen nicht einmal 
andeutungsweise vorhanden, im Gegenteil schlieBen die Entoderm- 
zellen in der Achse vollstandig liickenlos aneinander an. 


2. Die Anlage des Stomatodiums. 


Boveri macht, wie erwahnt, die Angabe, daf die schon auf 
friihen Stadien angelegten Stomatodiumzellen beim Verschluf der 
Gastrula im Ektoderm liegen bleiben und sich hier zunichst ver- 


mehren. Demgegentiber soll nach zur STRASSEN nur die Halfte 
Bd. XXXVII. N. F. XXX, 44 
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dieser Zellen an der Oberfliche der Gastrula liegen bleiben, die 
andere dagegen in die Tiefe verlagert werden. Er verfolgte aber 
die Bildung des Schlundes nicht weiter und spricht nur die Ver- 
mutung aus, dafi sich weiter keine anderen Zellen an derselben 
beteiligen. Boverr beschreibt dagegen in der Region, in der die 
,stoinatoblasten“ liegen, die schon oben erwahnte Einsenkung, die 
sich vertieft und nun als Rinne an der Ventralseite markiert. Eine 
von hinten nach vorn vorwachsende ,,Ektodermlippe“ soll dann 
diese Einstiilpung tiberwuchern und ins Innere des Embryos ver- 
schieben. Diese Einstiilpung stellt dann den Schlund dar. Bovert 
neigt nun auf Grund seiner Figuren zu der Annahme, daf bei 
der Bildung des Stomatediums auch Ektoderm mit in die Ein- 
stiilpung hineingezogen werde; das ist eine Frage, die, wie mir 
bei Betrachtung der Zeichnungen Boverr’s scheinen will, bei As- 
caris megalocephala iiberhaupt nicht mit Sicherheit zu entscheiden 
sein wird, weil eben keine scharfe Grenze zwischen beiden Zell- 
komplexen gegeben ist, sondern der eine in den anderen tbergeht. 

In dieser Beziehung stellt Rhabditis nigrovenosa jedenfalls 
ein viel deutlicheres Objekt dar, denn wie ich schon beim Ver- 
schlu8 der Gastrula dargethan habe, wird alles, was spater im 
Innern des Kérpers liegen soll, vom Ektoderm umschlossen und 
so auch die Stomatodiumanlage. Die eingeschlossenen, sich leb- 
haft teilenden Stomatodiumzellen liegen anfangs unregelmafig an- 
geordnet im vorderen Drittel der priméren Leibeshéble. Diese 
regellose Anordnung der einzelnen Zellen wird jedoch bald von 
einer vollkommen geordneten ersetzt, denn wir sehen (Fig. 5a), 
wie die Stomatodiumzellen zur Bildung einer zweischichtigen 
Platte zusammentreten, welche median im vorderen Drittel des 
Embryos liegt, ventral dem Ektoderm aufsitzt, die dorsale Wand 
esselben jedoch nicht erreicht. Ebenso lift sie lateral zwischen 
sich und dem Ektoderm breite Liicken frei, die aber zum gréften 
Teil vom Mesoderm eingenommen werden. Die beschriebene zwei- 
schichtige Platte entfernt sich nun allmahlich von der ventralen 
Wand des Ektoderms und nimmt dabei immer mehr die Form 
eines kurzen massiven Cylinders an, der sich vom Vorderende 
des Embryos bis zum Beginn des entodermalen Darmes durch die 
primaire Leibeshéhle erstreckt. Diese Abrundung wird dadurch 
herbeigefiihrt, da die beteiligten Zellen sich radiir um eine 
Langsachse anordnen und so die Form abgestutzter Pyramiden 
annehmen. Ein Hohlraum, wie ihn Boveri fiir Ascaris megalo- 
cephala angiebt, fehlt sowohl auf allen bisherigen als auch noch 
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viel spiteren Stadien der Schlundanlage. Die Richtigkeit aller 
dieser Angaben beweisen die Figg. 5a, 6a, 6b, 7, 10, 11, 18. 
Wenn ich oben von einer sich bis zum Vorderende des Wurmes 
erstreckenden Stomatodiumanlage sprach, so bleibt zu bemerken, 
daf dieselbe nicht in der Mitte der Scheitelflache mit dem Ekto- 
derm in Verbindung tritt, sondern kurz vorher nach der Ventral- 
seite abbiegt, wie es die Figg. 6a, 6b, 7 anschaulich machen. 
Unterdessen haben auch alle anderen Zellen, auch die des Ekto- 
derms sich vermehrt und regelmafig angeordnet, und es erfolgt 
nunmehr die Streckung des Embryos. Diese Streckung in die 
Lange ist mit einer Verminderung des Querdurchmessers verbunden 
und vollzieht sich wohl am auffalligsten an der Schlundanlage, 
deren Form dabei immer schlanker wird (Fig. 7, 12 u. s. w.). 
Das Vorderende der Schlundanlage verlétet mit dem Ektoderm. 
An dieser Stelle, die, wie oben gesagt, der anfangs ventralen Seite 
genihert lag, bildet sich dann eine dellenférmige Einsenkung aus, 
und nun tritt mit dem Beginn des Wachstums eine allméhliche 
Verschiebung derselben gegen die Spitze des Wurmes ein (Fig. 13, 
14), so daf schon auf dem der Fig. 15 entsprechenden Stadium 
ihre definitive Lage in der Mitte der Scheitelflache des Wurmes 
erreicht ist. Erst verhaltnismaSig spat macht sich an der schon 
betrachtlich gestreckten Schlundanlage eine Einschniirnng be- 
merkbar (Fig. 19), so daf vor und hinter derselben zwei Ver- 
dickungen entstehen, von denen besonders die hintere, an das 
Ektoderm stofende, durch ihre Machtigkeit hervortritt und sich 
scharf gegen letzteres absetzt. Diese Verdickungen stellen die 
Spiteren Pharyngealbulbi dar; der vordere flacht sich bei zu- 
nehmender Streckung wieder mehr ab und geht in eine Spindel- 
form iiber, wihrend der hintere auch beim ausgebildeten Wurm 
noch seine kurze, kugelige Form besitzt und sich gegen den 
Darm mit einem scharfen Kontur abgrenzt, so dafi das Gesamt- 
bild des fertigen Schlundes das einer kurz vor dem verdickten 
Ende etwas eingeschniirten Keule ist. 

Die Entstehung und das weitere Schicksal der Schlundanlage 
ist schon von GOETTE ziemlich eingehend behandelt worden. Nach 
ihm zerfallt der Verdauungstraktus in vier Teile: Vorder-, Mittel- 
und Enddarm, alle drei entodermaler Abkunft, zu welchen am 
Vorderende noch der Schlund hinzutritt, der aus einer Einsenkung 
des Ektoderms hervorgeht, die dann trichter- und grubenformig 
wird und dann in den Vorderdarm durchbricht. ,,Doch verwischt 
sich .... in kurzer Zeit die Grenze zwischen der ektodermalen 
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Einstiilpung (Schlund) und dem entodermalen Darmteile (Vorder- 
darm), und bei den zum Ausschliipfen reifen Tieren erscheint der 
ganze vordere Darmteil als eine einheitliche Bildung mit einer 
hinteren kugeligen und einer spindelf6rmigen vorderen An- 
schwellung.* Allein die in dem letzten Satze niedergelegte Be- 
obachtung der gleichmafigen Beschaffenheit des Schlundes und 
sogenannten Vorderdarmes (von dem GOETTE selbst zugiebt, da 
er damit den 2. Pharyngealbulbus meine), hatte doch Zweifel in 
ihm entstehen lassen miissen, ob denn zwei sich so ahnliche 
Organabschnitte wirklich aus verschiedenen Anlagen hervorgehen 
konnten. Irrtiimlich ist auch die Angabe, da’ im Vorderdarme 
das Lumen des Urdarmes erhalten bleibe, waihrend es im Mittel- 
und Hinterdarm mit zunehmender Streckung wieder verschwinde. 
Ich habe schon oben gezeigt, dal ein Urdarmlumen itiberhaupt 
niemals vorhanden gewesen ist. 

Die Arbeit WANDOLLECK’s lehnt sich auch in diesem Punkte: 
wieder so an die GOETTE’s an, dafi ich nach dem Vergleich der 
Befunde dieses letzteren Forschers mit den meinigen eine Wider- 
legung auch seiner Angaben mir versagen darf. 

ZUR STRASSEN erkannte schon, da’ die beiden ersten Ab- 
schnitte des Digestionstraktus nicht, wie Gorrre will, getrennt 
aus Ekto- und Entoderm ihre Entstehung nehmen, sondern auf 
Grund ihrer tibereinstimmenden histologischen Merkmale als ein- 
heitliche Bildung aufzufassen sind, und zwar spricht er sich, da 
er von der Praformierung dieser Anlage noch nichts wubte, fiir 
eine Abstammung vom mittleren Keimblatte aus. Die spateren 
Untersuchungen haben ihm ja insofern recht gegeben, als durch 
sie die gemeinsame Abstammung sowohl des Mesoderms als auch 
des Stomatodiums von einer einzigen Zelle erwiesen wurde. 
Eine Beteiligung des Ektoderms an der Schlundbildung méchte 
ich nur soweit als vorhanden annehmen, als es sich um den erst 
spater auftretenden, beim ausgewachsenen Tier von parallelen ge- 
raden Wandungen begrenzten Mundbecher handelt, dessen Chitin- 
auskleidung so kontinuierlich in die Cuticula der Kérperoberflaiche 
iibergeht, daf’ man den Eindruck bekommt, da an ihrer Bildung 
eine geringe Ektodermeinsenkung beteiligt sein muB. 


3. Das Ektoderm und seine Derivate. 


Wie gelegentlich schon erwahnt, bildet das Ektoderm unmittel- 
bar nach dem Verschlu8 der Gastrula die noch iiberall einschichtige 
duBere Hiille des Embryos. Die Zellen dieses Keimblattes lassen 
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in den verschiedenen Kérperregionen betrachtliche Unterschiede in 
GréBe und Inhalt erkennen; diejenigen des Hinterendes sind nim- 
lich umfangreicher und zeichnen sich durch reichen Dottergehalt 
vor denen der tibrigen Kérpergegenden aus. Daher erscheinen die 
Zellen dieses ,tertiaéren und quaterniren Ektoderms“ friiherer Be- 
obachter bei Farbung mit Orange G intensiv ockerfarben. Kern- 
struktur und Chromatingehalt sind dagegen iiberall gleich. Diese 
histologischen Verschiedenheiten gleichen sich nun bei zunehmen- 
dem Wachstum wahrend der folgenden Zellteilungen allmahlich 
aus, doch lenkt nun ein anderer Vorgang im vorderen Korper- 
abschnitt unsere Aufmerksamkeit auf sich. Auf der linken Seite 
der Fig. 9 sieht man namlich, wie einige Ektodermzellen nur noch 
mit spitzen Fortsaitzen die Kérperfliche beriihren und sich mit 
ihrem breiten Teil verhaltnismafig weit nach innen, dem Mesoderm 
zu, vorwoélben. Die eine dieser Zellen hat den Zusammenhang mit 
der Aufenfliche des Embryos schon ganz aufgegeben. Sie stellt 
das bei der Teilung einer Ektodermzelle nach der primiren Leibes- 
hohle zu abgeschniirte Element dar. Auf der rechten Seite spielt 
sich ein solcher Vorgang gerade ab, indem die Teilungsrichtung 
parallel zur Oberflache des Embryos verlauft. Die diese Zellen 
vom Stomatodaum trennende Zellplatte stellt, wie aus einem Ver- 
gleich mit Fig. 6a ohne weiteren Beweis hervorgeht, den auf einem 
Querschnitt getroffenen Mesodermverband dar. In der Fig. 6a ist 
derselbe WucherungsprozeS im Ektoderm im Frontalschnitt ge- 
troffen; wenn auch infolge der angewandten Farbung die Zell- 
grenzen nicht gut sichtbar geworden sind, so tritt doch besonders 
auf der einen Seite des Praiparates die Zweischichtigkeit des Kkto- 
derms deutlich hervor. Im Anschlu8 an Fig. Ga und 7 habe ich 
nur von einer ,,lateralen‘‘ Ektodermwucherung gesprochen, doch 
muf ich schon hier hervorheben, da wir aufer dieser noch eine 
zweite, an der Ventralseite einsetzende, zu unterscheiden haben. 
Dieser letzteren gebe ich, um Verwechselungen vorzubeugen, wegen 
ihres spaiteren Verhaltens die Bezeichnung ,,ventrolaterale“ Ekto- 
dermwucherung. 

Um ein klares Bild der auf den ersten Blick etwas ver- 
wickelten Lageverhiltnisse zu geben, ist bei jedem Schnitt die 
Angabe erforderlich, aus welcher Region des Kopfabschnittes er 
stammt. Auferdem werde ich vergleichend auf die zugehérigen 
Totalbilder verweisen. Ich kehre nun zur Betrachtung der lateralen 
Wucherung zuriick. Fig. 10, der zweite Schnitt einer Serie von 
4 Schnitten durch den Kopfabschnitt eines etwas Alteren Stadiums 
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als das der Figg. 6a und 7, zeigt eine Weiterbildung der lateralen 
Ektodermwucherung insofern, als diese ‘schon aus einer gréferen 
Zahl von Zellen besteht, die in ihrer Gesamtheit deutlich die Ten- 
denz erkennen lassen, sich in dorsaler Richtung zwischen Meso- 
derm und Schlund einzuschieben. In Fig. 11, die den 3. Schnitt 
einer Serie von 5 Schnitten durch den Kopfabschnitt eines der 
Fig. 14 entsprechenden Embryos wiedergiebt, sieht man, daf die 
laterale Wucherung auf die Seitenwande beschrankt ist, sich aber 
jederseits nach der dorsalen Seite etwas weiter vorgeschoben hat. 
Scharf grenzt sie sich gegen das Mesoderm ab, desgleichen trennt 
eine deutliche Liicke sie von der sofort zu erklairenden ventro- 
lateralen Wucherung. 

Wihrend in Fig. 9 noch nichts von letzterer zu erkennen 
war, ist dieselbe in dem ventralen Abschnitt der Fig. 10 schon 
vorhanden, doch lat ihre geringe Miichtigkeit und der Vergleich 
mit Fig. 9 den Schluf zu, da8 sie etwas spiter als die laterale 
Wucherung einsetzt. Mehrschichtig schon finden wir sie Fig. 11 
wieder, wo sie weit gegen den Schlund vorspringt. Untersucht 
man die folgenden Schnitte der Serie, so findet man auf dem 
naichsten, daf diese ventrolaterale Wucherung an der seitlichen 
Kopfwand links und rechts emporsteigt und eventuell schon in 
zwei seitliche Halften sich geteilt hat (Fig. 18). In dieser Figur 
— der betreffende Schnitt ist etwas schrig von rechts nach links 
gefiihrt — ist zugleich auf der rechten Seite das hintere Ende 
der lateralen Wucherung erkennbar, von der ventrolateralen auch 
hier durch einen Zwischenraum getrennt. Einen noch weiter nach 
hinten gelegenen Schnitte ist Fig. 20 entnommen, wo der Zwischen- 
raum zwischen den beiden Partien der ventrolateralen Wucherung 
sich bedeutend verbreitert hat und bis auf zwei Spaltraume von 
Mesoderm erfiillt ist. Daf die ventrolaterale Wucherung auch 
weiter nach vorn reicht als die laterale, zeigen die ersten Schnitte 
der Serie, ihre Ausdehnung nach hinten erliutert Fig. 12. Man 
sieht darin, dafi das hintere Ende der ventrolateralen Wucherung 
mit dem des Schlundes ungefaihr zusammenfallt. Der Schnitt, den 
Fig. 12 abbildet, ist in frontaler Richtung etwas schrag gefiihrt, 
denn auf der einen’ Seite ist auSer der lateralen auch die ventro- 
laterale Wucherung, auf der anderen dagegen auch der dorsale 
Teil der ersteren getroffen. Mit dem Auftreten der beiden Ekto- 
dermwucherungen sind Verschiebungen der benachbarten Teile 
des mittleren Keimblattes verbunden, die spiater zu besprechen 
sind. Die geschilderten Lageverhaltnisse werden bei Betrachtung 
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der beistehenden Textfigur vollkommen klar werden. Die Abbildung 
stellt einen optischen Sagittalschnitt dar, wie ihn ungefahr Fig. 15 
zeigt; die Ektodermwucherungen habe ich in seitlicher Ansicht 
eingetragen. Den Figg. 11 und 12 entsprechend, ist die laterale 
Wucherung J. Ekt(N) zu sehen, unter derselben, weiter nach vorn 
vorspringend, die gréSere ventrolaterale Wucherung v. Hkt(Sp), die 
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sich dann nach hinten iiber den gréften Teil der seitlichen Kopf- 
wand ausdehnt, aber kaum iiber das hintere Ende des Schlundes 
hinausgeht. Dorsal sind unter dem Ektoderm die hierher ver- 
schobenen Mesodermzellen im optischen Sagittalschnitt erkennbar ; 
desgleichen sind vor und im hinteren Abschnitt auch unter der 
ventrolateralen Ektodermwucherung einige Angehorige des mittleren 
Keimblattes eingetragen, entsprechend den Figg. 12 und 15. 

Es entsteht nun die Frage: was wird aus den beschriebenen 
Ektodermwucherungen? Alle Autoren, die bisher dariiber gearbeitet 
haben, sind (mit Ausnahme von zur STrASSEN) sich in der irrigen 
Anschauung einig, daf es sich hier nur um die Anlage des Central- 
nervensystems handeln kénne, doch bestehen beztiglich der Details 
zwischen ihnen die gréften Kontroversen. 

GANIN geht von einer aus 4 Abschnitten bestehenden ,,Ver- 
dickung des Ektoderms an der Kopfhalfte* aus und fahrt dann 
fort: ,Die langlichen, walzenférmigen Anlagen des Nervensystems 
differenzieren sich zu den sog. Ganglia lateralia, aus der Riicken- 
verdickung entwickelt sich die Riickenhilfte des Nervenringes. Das 
Bauchganglion wird viel spater bemerkbar als Verdickung der 
anderen Riickenhilfte des Ringes‘t(?). Ganin hat also, wie sich 
des niheren noch aus der folgenden Darstellung des Mesoderms 
ergeben wird, sowohl das dorsale als auch das ventrale Mesoderm 
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zum Ektoderm gezogen, daneben aber auch tibersehen, daf die 
Ektodermwucherungen in der beschriebenen Weise lateral und 
ventral angelegt werden. 

Gorrre beschreibt eine Ektodermwucherung, die nur im Um- 
kreise des Mundes entstehen und sich in der Weise zum Nerven- 
system differenzieren soll, ,,da8 die kiirzere dorsale oder pra- 
pharyngeale und die merklich lingere ventrale oder postpharyngeale 
Masse sich friiher ablésen als die sie verbindenden Seitenteile. 
Weiterhin stellt er es als wahrscheinlich hin, daf der langste 
ventrale Abschnitt zu den Ganglia lateralia, der dorsale zum Gan- 
glion dorsale wird. 

Hawtuez lat den Nervenring aus einer Einwucherung von 
Ektodermzellen hinter der ,,Mundeinstiilpung’ entstehen: ,,Le collier 
nerveux péricesophagienne de ces derniers (Nématodes) se forme 
par refoulement de certaines cellules exodermiques, et le systeme 
nerveux ainsi constitué marque la limite entre l’cesophage d@origine 
exodermique et lintestin antérieure d’origine endodermique.‘* Ge- 
meint ist die Grenze zwischen dem angeblich ektodermalen 1. Bul- 
bus und dem angeblich entodermalen 2. Bulbus. 

WANDOLLECK spricht von einem ,,reifenartigen Zellmantel 
ektodermaler Entstehung‘s und lat daraus den Nervenring im 
»ganzen Umkreis der Kérperverdickung“ hervorgehen. 

Der einzige, der erkannte, daf die Bildungen im Kopfabschnitt. 
nicht nur der Entstehung des Nervenringes dienen sollen, war 
ZUR STRASSEN (Bradynema rigidum). Derselbe findet auf einem be- 
stimmten Stadium das Centralnervensystem als eine ,,das Stomato- 
dium ringformig umfassende Zellenmasse“. Ihre Ablésung vom 
Ektoderm stellt er als ,,wohl nicht zweifelhaft’t hin, da er sie aber 
durch Mesoderm davon getrennt findet, so ergeht er sich in ,,Ver- 
mutungen, auf die er selbst nicht allzuviel Wert legen méchte‘, 
wie dieselbe an diese Stelle gelangt sein kénnte. Dieser Forscher 
hat also den Beginn der Bildung nicht beobachtet und bringt da- 
her fiir die Entwickelungsgeschichte nichts Neues. Nun aber ver- 
fallt er in einen Irrtum, indem er das Mesoderm ,,eine massive, 
hell durchscheinende Zellmasse“ bilden laSt, ,,welche endlich den 
ganzen Kopfabschnitt ausfillt*. Im Verlauf der weiteren Ent- 
wickelung sollen daraus ,,zwei besonders hinter dem Nervenring 
starke seitliche Polster‘S hervorgehen. 

Gegeniiber diesen Angaben von zuR STRASSEN verweise ich 
nochmals auf meine Figg. 6a, 9, 10, 11 u.s. w., die keinen Zweifel 
dariiber zulassen, da das, was er als ,,seitliche Polster*s bezeichnet, 
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namlich die bereits zweilappige Wucherung, nicht mesodermalen, 
sondern ektodermalen Ursprunges ist. 

Boveri bildet den Beginn der Ektoblastverdickung in seinen 
Figg. 33a und 33d ganz richtig ab und bemerkt dabei, dal sie 
spiter noch auffallender werde, um sich mit der Streckung des 
Kérpers allmahlich wieder zu verlieren. Er vermutet, daf} sie mit 
der Bildung des Centralnervensystemes in Zusammenhang zu bringen 
sei. Da seine Arbeit mit dem Verschluf der Gastrula abschlie&t, 
so liegen keine weiteren Angaben von ihm tiber diesen Punkt vor. 

So weit die einschlagige Litteratur, die beweist, wie grof die 
Verschiedenheit in der Auffassung der in Frage kommenden Ge- 
bilde ist; sind doch unter allen angefiihrten Mitteilungen kaum zwei, 
die sich miteinander vollstandig in Einklang bringen liefen. 

Es schien nicht unwahrscheinlich, daf es gelingen wiirde, die 
beim ausgewachsenen Tier vorhandene Speicheldriise mit der als 
ventrolaterale Ektodermwucherung bezeichneten Bildung in gene- 
tischen Zusammenhang zu bringen. Die Darstellung der letzteren 
wurde oben auf dem Stadium der Fig. 20 abgebrochen, wo sie in 
ihrem gréften Teile sich bereits in zwei Halften gespalten hatte, die 
durch das vorriickende Mesoderm weiter getrennt und seitlich ver- 
lagert werden. An der Stelle, an der die laterale Wucherung 
liegt, biegen sie nach der ventralen Seite aus, wo sie zu dieser 
Zeit noch miteinander in Verbindung stehen. Mit zunehmender 
Streckung erfolgt nun die Ausbildung der Einschniirung an der 
Schlundanlage. Die hier liegende laterale Wucherung lést sich 
vom Ektoderm ab, tritt allmahlich in die Einschniirung hinein und 
bildet hier, wie weiter unten auseinandergesetzt werden soll, den 
Nervenring. Der Raum zwischen Leibeswand und Schlund wird 
also an dieser Stelle frei, und gleichzeitig damit geht die Spaltung 
der ventrolateralen Wucherung nach vorn weiter. Ihre beiden 
Halften riicken auseinander und legen sich in der Langsrichtung 
an die seitliche Kopfwand an. Dann folgt die von hinten nach 
vorn fortschreitende Ablésung der nun paarigen Anlage vom Ekto- 
derm, und wenn dann noch ihr vorderes Ende jederseits mit dem 
Endabschnitt des 1. Bulbus in Verbindung getreten ist, ist die 
Entwickelung der Speicheldriisen in ihren Hauptziigen vollendet. 

Es diirfte angebracht sein, an dieser Stelle einige Worte tiber 
die Topographie der ausgebildeten Speicheldriisen, die fiir Rhab- 
ditis nigrovenosa bisher von keinem Forscher erwahnt sind, an-. 
zufiigen. Es mége dazu Fig. 30 dienen, die einen optischen 
Frontalschnitt durch den ca. 160 « langen Kopfabschnitt einer 
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2 Tage alten weiblichen Rhabditis von 700 w Lange wiedergiebt. 
Seitlich neben dem Schlunde, den Raum zwischen diesem und der 
Leibeswand gréftenteils ausfiillend, finden wir je ein langgestrecktes 
Organ, dessen traubige Beschaffenheit gleich den driisigen Charakter 
verrit. Das ist die paarige Speicheldriise, die sich vom Ende des 
1. Bulbus iiber die Einschniirung und den hier liegenden Nerven- 
ring hinweg bis hinter den 2. Bulbus erstreckt. Vorn lauft sie 
spitz aus und geht jederseits in einen feinen Kanal tiber, der die 
Wandung des 1. Bulbus durchsetzt und sich deutlich bis ins 
Lumen desselben verfolgen laft. Der Querschnitt, der der Fig. 37 
zur Grundlage diente, zeigt das Verhaltnis der paarigen Speichel- 
driise zu den umliegenden Geweben an der Stelle ihrer starksten 
Ausbildung, namlich kurz hinter dem Nervenring. 

Nachdem so die Frage nach der Bedeutung der ventro- 
lateralen Wucherung ihre Erledigung gefunden, fehlt noch der 
Beweis fiir die weiter oben gelegentlich aufgestellte Behauptung, 
daZ aus der lateralen Wucherung das Centralnervensystem her- 
vorgehe. Wahrend in Fig. 18 die laterale Wucherung der einen 
Seite einen im ganzen noch kompakten Eindruck macht, ist auf 
der anderen Seite ihr hinterstes Ende getroffen, und man sieht 
eine Zelle im Begriff aus dem Ektodermverbande herauszutreten. 
Von dieser Zelle geht eine Faser tiber den Schlund hinweg. Etwas 
alter ist das Stadium der Fig. 19, in der der Oesophagus bereits 
2 durch eine deutliche Einschniirung getrennte Bulbi aufweist. 
Im Bereich dieser Einschniirung ist die laterale Wucherung schon 
gelockert, und ihre Zellen haben offenbar das Bestreben, an den 
Schlund heranzutreten. Das ist vollzogen in Fig. 21, die einen 
optischen Sagittalschnitt durch den Kopfabschnitt einer ca. 250 wu 
langen Rhabditis zur Anschauung bringt. Hier haben sich diese 
Zellen schon zu einem die Einschniirung vollstandig umfassenden 
Ringe angeordnet, der sich sowohl gegen den Schlund, der hier 
eine Linge von 55 w besitzt, einerseits als auch gegen das um- 
gebende Mesoderm anderseits scharf abgrenzen laBt. Die Speichel- 
driisenanlage ist im optischen Sagittalschnitt wegen ihrer nun 
mehr lateralen Lage nicht zu sehen. 

Es sei hier kurz der Gegensatz zwischen den Mitteilungen 
friiherer Beobachter, wie sie in dem obigen Litteraturauszuge ent- 
halten sind, und meinen eigenen leststellungen charakterisiert. 
Wahrend die einen (GANIN, GOETTE) das Centralnervensystem aus 
vier Abschnitten entstehen lassen, nehmen die anderen (HALLEZ, W AN- 
DOLLECK) eine ringférmige Ektodermwucherung fiir das Bildungs- 
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material des Nervenringes. zUR STRASSEN driickt sich nicht be- 
stimmt aus. Dagegen gipfelt die Schilderung, wie ich sie gegeben 
habe, in folgendem: 

1) Das Centralnervensystem besteht in seiner Anlage aus zwei 
lateralen Ektodermwucherungen. 

2) Diese haben urspriinglich ihre Lage im Bereich des zweiten 
Viertels des Schlundabschnittes. 

3) Im Verlauf des Wachstums und der Kérperstreckung wird 
die Anlage weiter nach hinten verlagert, so daf der definitive 
Nervenring in die Einschniirung zwischen die beiden Bulbi zu 
liegen kommt. 

Auf dem Querschnitt durch den Kopfteil einer zum Aus- 
schliipfen reifen Rhabditis (bei welcher der Nervenring schon 
differenziert ist) hat sich das Bild erheblich geindert (Fig. 22a u. b). 
Kinmal ist der Durchmesser bedeutend geringer geworden, ja fast 
auf die Halfte seiner friiheren Ausdehnung herabgesunken; da- 
gegen hat sich der Kopfabschnitt stark gestreckt und eine gegen 
friiher bedeutende Linge (110 wz) erreicht; dementsprechend er- 
scheint die den Raum zwischen Schlund und Kérperoberflache 
ausfiillende Zellmasse gezerrt, da ihre einzelnen Bestandteile nicht 
mehr so innig miteinander zusammenhingen, wie das friiher der 
Fall war. Es scheint, als ob mit zunehmender Streckung des 
Koérpers die Vermehrung der in die Ektodermwucherung ein- 
gegangenen Zellen nachgelassen habe. Man sieht in Fig. 22a u. b 
in dieser Kopfzellmasse, nach der Terminologie zUR STRASSEN’s, 
keine deutlichen Zellgrenzen ; die Lage der Zellen wird nur durch 
die Kkerne angedeutet, die in einer durchsichtigen, nur wenige 
plasmatische Faserziige enthaltenden Grundmasse suspendiert zu 
Seinen scheinen. Dasselhe unklare Bildnis erhalten wir bei Be- 
trachtung einer eben ausgeschliipften Rhabditis (Fig. 29). AuBer 
dem bereits fertig ausgebildeten Nervenring ist weiter nichts zu 
erkennen als seitwarts vom 1. Bulbus die einschichtige Mus- 
kulatur; in der dahinter liegenden Region dagegen ist wohl die 
Mehrschichtigkeit der Kerne, aber keine deutlich abgegrenzte 
Organanlage zu unterscheiden. 

Wir kehren nun zur Betrachtung der ektodermalen Kérper- 
oberfliche zurtick, die wir auf einem Stadium verlassen haben, 
auf dem sie durch iiberall nahezu gleich grofe Zellen gebildet 
wurde. Nur im Kopfabschnitt macht sich mit dem Hervortreten 
der Ektodermwucherung ein geringer Unterschied der GréfSe der 
Zellen auf der dorsalen und ventralen Halfte bemerkbar derart 
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daf mit der lebhaften Vermehrung der Elemente der ventralen 
und lateralen Partie auch eine Verkleinerung eintritt (Fig. 10, 11). 
Bei der Vergré8erung des Embryos werden die vorher nach innen 
und aufgen zu rundlich vorspringenden Ektodermzellen allmahlich 
flacher, wahrend gleichzeitig ihr Laingsdurchmesser groéfer wird. 
Das ist auch anfangs nicht weiter auffallig, da ja alle Zellen des 
heranwachsenden Embryos bei der Streckung sich abflachen miissen, 
aber Hand in Hand damit geht eine langsam sich vollziehende 
Riickbildung dieser Ektodermelemente. Schon wenn der Embryo 
eine Linge von ca. 250 w erreicht hat, ist die Abflachung des 
embryonalen Epithels so bedeutend geworden, daf seine Zell- 
grenzen tiberhaupt nicht mehr deutlich sichtbar zu machen sind; 
man bemerkt nur eine schmale, feingekérnte, helle Zone, die Farb- 
stoffe nur noch mit Mihe aufnimmt und der Cuticula, deren 
Bildung mittlerweile begonnen hat, fest anliegt. Der Nachweis 
der kleinen Kerne ist ebenfalls mit Schwierigkeiten verbunden 
(vergl. die gleichalterigen Stadien der Figg. 16 u. 21). Auf Schnitten 
gelingt es auch spater noch, bei einer kurz vor dem Ausschliipfen 
stehenden Rhabditis, stellenweise in dieser diinnen Ektodermschicht 
einen Kern sichtbar zu machen, der dann eine flache Einbuchtung 
der ektodermalen Zone nach innen veranlafSt (Fig. 27 u. 28). 
Damit noch nicht genug, geht die Reduktion des Ektoderms noch 
weiter, und das Resultat ist, da auf dem Stadium, wo der Em- 
bryo die Eischale verlaft, um frei beweglich seine weitere Ent- 
wickelung durchzumachen, unter der Cuticula nur noch eine ganz 
feine Schicht vorhanden ist, in der ich trotz eifrigen Suchens 
keine Kerne mehr auffinden konnte. 

GOETTE widmet dem Schicksal des auferen Keimblattes eine 
laingere Betrachtung. Er giebt dabei an, daf der Embryo schon 
auf Stadien, wo der ,Schwanzabschnitt sich eben gegen den Bauch 
umgeschlagen hat“, kleine Bewegungserscheinungen erkennen Jat ; 
ferner soll zu dieser Zeit schon eine Cuticula vorhanden sein, an 
welche das Ektoderm festonartig (Fig. 54) angeheftet ist. ,,Das 
Ektoderm erscheint daher als das aktive Bewegungsorgan des 
Embryos, die Cuticula als das zugehérige fuBere Skelet.“ Ein 
derartiges Stadium bilden meine Figg. 14 u. 15 in toto ab, doch 
will es mir nicht gelingen, weder in diesen Praparaten noch an 
den zahlreichen Quer- und Langsschnitten durch solche Embryonen 
das Vorhandensein einer Cuticula nachzuweisen. Wie oben an- 
gegeben, bildet sich dieselbe erst viel spater, aber auch dann war 
es mir nicht méglich, eine derartige Anheftung, wie sie G. be- 
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beschreibt und schematisch abbildet, aufzufinden. Die Bewegungen, 
die G. auf den bezeichneten Stadien gesehen hat, veranlassen ihn, 
von dem Ektoderm als dem aktiven Bewegungsorgan des Embryos 
zu reden. Derartige Bewegungserscheinungen habe ich nicht be- 
obachtet, doch will ich ihr Vorkommen nicht in Abrede stellen. 

Die Befunde zur SrTrAssEN’s an Bradynema rigidum decken 
sich beztiglich des Ektoderms vollstindig mit den meinigen. Es 
erscheint daher iiberfliissig, naher darauf einzugehen. 


4. Das Entoderm. 


Das Entoderm, welches bestimmt ist, den Darm zu _ bilden, 
setzt sich auf dem Stadium, wo es ins Innere der Gastrula ver- 
lagert wird, aus 16 Zellen zusammen, die anfangs unregelmibig 
angeordnet sind. Langsam kommt nun die Gastrula zum Ver- 
schluf, und wahrend dieser Periode findet eine lebhafte Ver- 
mehrung der Entodermzellen statt. Dabei ordnen sie sich um die 
Langsachse an, und zwar in 4 allerdings unregelmaBigen Reihen, 
deren einzelne Glieder teilweise miteinander alternieren. Man 
findet naimlich auf Querschnitten sowoh] 3 als auch 4 und 5 
Entodermzellen vor. Unterbrochen wird diese Anordnung nur am 
Beginn des hinteren K6rperdrittels, an der Stelle, wo die Ur- 
geschlechtszellen in die Gastrula eingesenkt worden sind; dieselben 
verdraéngen hier die beiden ventralen Zellreihen und schieben sich 
bis zu dem spateren Darmlumen vor, wo sie mit den beiden dorsalen 
Zellreihen zusammenstofen. In der hinter dieser Stelle gelegenen 
Region sind, wie Totalpraparate zeigen, nur 2 Zellreihen am 
Aufbau des Urdarmes beteiligt. Der Entodermverband macht auf 
Totalpraparaten den Eindruck, als ware er von vorn nach hinten 
zusammengestaucht, denn seine einzelnen Elemente sind verhiltnis- 
mafig hoch und springen nach der Leibeshéhle mit starker 
Rundung vor. Ein Urdarmlumen, wie es GOETTE beschreibt, 
findet sich nicht. Am vorderen Ende tritt das Entoderm mit 
dem Stomatodium in Verbindung, im Schwanzabschnitt setzt sich 
an dasselbe eine Wucherung des Mesoderms an, die zur Bildung 
des Proktodaums dienen soll (ef. anten). 

Mit zunehmender Grofe des Kérpers findet nicht etwa eine 
entsprechende Vermehrung der Entodermzellen statt, sondern die- 
selben riicken weiter auseinander, so daf 2 Reihen alternierend 
aufeinander folgender Zellen entstehen. Die Zellen springen gegen 
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das Lumen bogenférmig vor, so da8 das erst kurz vor dem Frei- 
werden der Rhabditis in die Erscheinung tretende Darmlumen 
einen geschlangelten Verlauf zeigt. 

Wiihrend schon auf Querschnitten, in denen die Geschlechts- 
anlage nicht getroffen ist, zwischen Darm und Muskulatur kein 
Zwischenraum zu erkennen ist, treten an den Stellen, wo die Ge- 
schlechtszellen liegen, letztere noch zwischen beide Zellverbande 
hinein und pressen so deren einzelne Bestandteile auf ein geringes 
Ma8 zusammen. Es ist selbstverstiandlich, dali’ mit zunehmender 
Entwickelung die Geschlechtszellen, die anfangs in den Verband 
der Entodermzellen miteingeschlossen waren, aus demselben hin- 
ausgeschoben werden. Die Darmzellen, die sich auf spateren 
Stadien stets durch besondere Durchsichtigkeit hervorthaten, sind 
durch geringe Farbbarkeit ausgezeichnet, ferner besitzen sie einen 
grofen blassen Kern mit starkem Nucleolus. 

Die Entodermzellen sind nur bestimmt, dem Darm seine Ent- 
stehung zu geben, ein anderes Organ liefern sie nicht. 

Die gegebene Darstellung stimmt mit den den ,,Mittel- und 
Hinterdarm“ betreffenden Angaben GorTTE’s im _ wesentlichen 
iiberein, doch betone ich nochmals, daf ein Urdarmlumen, wie 
es GOETTE beschreibt und abbildet, niemals vorhanden ist. Die 
Darmanlage der Bradynema zuR STRASSEN’s ist zu wenig dif- 
ferenziert, als dafi sie zu einer Vergleichung herangezogen werden 
kénnte. Da sie zu keiner Zeit des Lebens in Funktion tritt, so 
ist sie eben nichts anderes als ,eine langgestreckte, zusammen- 
hingende Plasmamasse, in welcher 15—20 runde Kerne eingebettet 
liegen“. 


5. Das Mesoderm und Derivate. 


Nach Boveri, zUR STRASSEN u. a. wird schon auf friihen 
Furchungsstadien der Eier der Nematoden seitlich von der Median- 
ebene je eine ,, Urmesoblastzelle“ gebildet. Durch zweimalige Teilung 
gehen daraus jederseits 4 Zellen hervor, die, seitlich auf dem Ento- 
derm liegend, bei der Umwachsung durch das Ektoderm zwischen 
diesem und dem Entoderm in der Tiefe der Gastrula verschwinden. 
Diese Mesodermzellen breiten sich nun wihrend des Verschlusses 
der Gastrula in der primaren Leibeshéhle aus, denn wahrend man 
sie anfangs auf Querschnitten nur in der Einzahl neben dem Darm 
antrifft (Fig. 3, 4), sind auf Querschnitten durch Stadien, bei denen 
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der Blastoporus auch noch nicht vollstandig verschlossen ist (Fig. 5a, 
b, ¢) jederseits 3—4 solcher Mesodermzellen zu erkennen. Es hat 
also in dieser Zeit eine Vermehrung derselben stattgehabt, ver- 
bunden mit einer Verkleinerung der Zellen. Das mittlere Blatt 
besteht nun jederseits aus einem lateralen Lingsband, welches 
sich vom Vorder- bis zum Hinterende erstreckt (Fig. 6a, b). Durch 
weitere Teilung findet dann in dem hinter dem Schlundabschnitt 
gelegenen Ko6rperteil eine Ausbreitung des Mesoderms ventral- 
wirts statt, so dal es, wie bereits erwaihnt, die Urgeschlechts- 
zellen schon tiberwachsen hat, bevor es dem Ektoderm gelingt, die 
Gastrula an dieser Stelle zu verschliefen. Dorsal dagegen macht 
das Mesoderm keine nennenswerten Fortschritte, der Riicken bleibt 
frei, und hier sind Ektoderm und Entoderm nur durch die primaire 
Leibeshéhle voneinander getrennt (Fig. 7, 8, 13 u. s. w.). 

Die Vereinigung der beiden lateralen Mesodermbinder an der 
Ventralseite geht zunaichst im hinteren K6rperdrittel vor sich, 
denn Fig. 5c stellt den 9., Fig. 5b den 7. einer Serie von 12 Schnitten 
dar. Es entsteht also eine nur an der Dorsalseite offene meso- 
dermale Zellrinne, die sich vom Schwanz bis zum hinteren Ende 
des Schlundabschnittes ausdehnt. 

Querschnitte durch das vordere Drittel, die Oesophagealregion, 
zeigen anfangs auch eine Anordnung des Mesoderms in zwei laterale 
Langsbinder (Fig. 3, 5a, 9), die jedoch durch die oben beschriebenen 
Ektodermwucherungen bald eine Verlagerung erfahren in der Weise, 
dafi die lateralen und die an der Seitenwand emporsteigenden Teile 
der ventrolateralen Wucherung sie in dorsaler Richtung vor sich 
herschieben. Den Beginn dieses Vorganges stellt Fig. 10 dar. 
Diese Verschiebung geht mit der Zunahme der Wucherung weiter 
und fiihrt dahin, daf wir in Fig. 11 nur ein einziges mesodermales 
Laingsband in dem dorsalen Teil des Kopfabschnittes vorfinden. 
Da8 aber auch ein Teil der Elemente der beiden urspriinglich 
lateralen Mesodermbainder nach vorn in den Bereich des ersten 
Viertels des Kopfabschnittes verdringt worden ist, beweist die 
einem etwas alteren Embryonen, als ihn Fig. 15 abbildet, ent- 
stammende Fig. 12, die zwischen Vorderende und der lateralen 
Ektodermwucherung jederseits 2 Mesodermzellen aufweist. Dieser 
Abschnitt streckt sich bekanntlich wahrend des weiteren Wachs- 
tums besonders stark, da in ihm der lange 1. Bulbus entstehen 
soll, und damit geht dann auch eine Vermehrung und Aus- 
breitung des hier liegenden Teiles des mittleren Blattes Hand 
in Hand (Fig. 21, 29, 30), so daf bei der ausschliipfenden 
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Rhabditis ein den 1. Bulbus umgebender mesodermaler Zellmantel 
vorhanden ist. 

Das ventrale Mesoderm des tibrigen Kérpers geht in Fig. 13 
und 14 nur bis an die ventrolaterale Wucherung heran, dann 
schiebt es sich langsam unter derselben vor (Fig. 15), wahrend 
sich diese gleichzeitig in die beiden seitlichen Abschnitte spaltet. 
In den so entstehenden Zwischenraum wuchert das Mesoderm nun 
weiter vor (Fig. 20) und fiihrt, indem es sich hier lebhaft aus- 
breitet, zur Bildung eines breiten, spaiter nur durch die Bauch- 
linie unterbrochenen Lingsbandes, wie es in voller Ausbildung 
Fig. 41 aufweist. 

Im Schwanzabschnitt, mit welchem Ausdruck ich den zwischen 
dem hinteren Ende des Entoderms und der Schwanzspitze ge- 
legenen Kérperteil bezeichnen méchte, verhalt sich das Mesoderm 
anders als im iibrigen Koérper. Es dehnt sich nicht allein unter 
dem Ektoderm rings herum aus, sondern es bildet auch eine 
Wucherung, die mit den letzten Entodermzellen in Verbindung 
tritt. So geht es zur Bildung eines Darmabschnittes tiber, dessen 
Genese von den Autoren bisher vollstandig verschieden beurteilt 
worden ist, nimlich des Proktodiums. Man sieht namlich bei 
Embryonen, deren Schwanzabschnitt gerade den Beginn der Kriim- 
mung erkennen lat, wie in der soeben erwihnten, an das Ento- 
derm anschlieSenden Mesodermwucherung eine anfangs breite Spalte 
entsteht, die auch das in dieser Region schon stark verdiimnte 
Ektoderm durchsetzt. Sie ist von geraden Flachen begrenzt und 
]aBt sich bis an das hintere Ende des grofzelligen entodermalen 
Darmes verfolgen. Ich nehme an, daf die Bildung dieses Spalt- 
raumes, der, wie ich kaum zu sagen brauche, nichts anderes als 
das Proktodium darstellt, durch Auseinanderweichen der dort 
lagernden Zellen zu stande kommt. Das weitere Verhalten des 
Proktodiums ist in den Figg. 13—17 illustriert. In den Figg. 13 
und 14 sieht man seine Anlage am Ende der sich eben um- 
biegenden Schwanzspitze, wahrend das wenig altere Stadium der 
Fig. 15 schon eine Verschiebung seiner Miindung auf die Ventral- 
seite aufweist. Diese Verlagerung wird nur méglich durch weitere 
Ausbreitung der dorsal hinter dem Proktodium gelegenen Meso- 
dermelemente, die dadurch gleichzeitig eine Ausdehnung der 
dorsalen Wand und damit eine Verlangerung des Schwanzabschnittes 
herbeifiihrt. 

3evor ich in der Schilderung der Entwickelung des mittleren 
Blattes fortfahre, méchte ich kurz auf die Kontroversen eingehen, 
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die beziiglich der Bildung des Enddarmes der Nematoden bisher 
bestanden. 

Birscuir1 und Hawwez erkliren das Proktodium fiir ento- 
dermalen Ursprunges, desgleichen GOETTE bei Rhabditis nigrovenosa. 
Er ,sah die Afteréffnung durch Auseinanderweichen der bereits 
sehr verkleinerten Ektodermzellen an der Kérperoberflaiche sich 
bilden“. Das Hinterende der Darmanlage soll jener Oeffnung 
dicht anliegen und ,nach der Entwickelung der Darmhdohle soll 
die Verbindung beider stattfinden“. Zur Priifung der Richtigkeit 
meiner Angaben vergleiche man meine Zeichnungen 13, 14, 15 
mit GorTTr’s Figg. 32, 33, 35. Der Vergleich ist auch noch in 
anderer Beziehung interessant. In seiner Fig. 33, die einen schon 
aus zwei gleichen Schenkeln bestehenden Wurm abbildet, ist an 
der umgeschlagenen hinteren Halfte desselben iiberhaupt keine 
einzige Mesodermzelle gezeichnet, weder an der Partie, in der 
das kraftige Bauchmesoderm liegt, noch im ganzen Schwanz- 
abschnitt. Das ventrale Mesoderm hat Gorrre offenbar iiber- 
sehen, das Mesoderm des Schwanzabschnittes dagegen fiir Ento- 
derm gehalten. Und wie scharf sind die Unterschiede der einzelnen 
Keimblatter; wie deutlich heben sich die intensiv gefarbten Meso- 
dermzellen von den kleineren blassen Ektodermzellen und den 
andererseits dagegen riesengrofen und grofSkernigen Zellen der 
entodermalen Darmanlage ab! 

GANIN und NaTanson machen die Mitteilung, daf der After 
ektodermalen Ursprunges sei; ihnen scheint die schon leichter 
mégliche Verwechselung von Ekto- und Mesoderm passiert zu sein, 
denn es ist doch anzunehmen, daf die fragliche Bildung bei allen 
Nematoden eine gleichartige sein wird. 

Die Befunde von zur STRASSEN entsprechen den meinigen 
vollkommen. Er beschreibt und bildet eine , Verdickung“ ab, die 
die mesodermale Bauchlinie nahe dem Hinterende bildet und ,,mit 
der sich der Endabschnitt des Darmes verlétet“. Ein Lumen fehlt 
auch in der Anlage, weil ja bei Bradynema rigidum im Zusammen- 
hang mit der parasitischen Lebensweise der Darm funktionslos 
geworden ist. Gleichwohl und mit Recht wendet zur STRASSEN 
den Ausdruck ,,Proktodium“ auf diese Bildung an. 

Auf dem Stadium, wo im Schwanzabschnitt die Bildung des 
Proktodiums beginnt, ist die bis dahin so rege Vermehrung der 
Zellen des mittleren Keimblattes des iibrigen Kérpers bereits 
schwaicher geworden, immerhin aber ist sie noch thiatig. Das 


macht sich einmal bemerklich an der Ventralseite des Kopfes 
Bd, XXXVII, N. F. XXX, 45 
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(Fig. 15), besonders stark aber im Schwanzabschnitt, wo sie erst 
aufhért, wenn der Embryo so weit herangewachsen ist, daf er die 
Eischale verlassen darf. Gleichzeitig damit ist auch eine Ver- 
kleinerung der Zellen vor sich gegangen, wie der Vergleich der 
Fig. 17 mit Fig. 16 darthut. 

Es folgt nun die gewaltige Streckung des Korpers, und diese 
iibt, wie auf die Zellen der anderen Keimblitter, ihre abflachende 
Wirkung auch auf die Mesodermzellen aus. Dieselbe Ursache be- 
dingt eine Aenderung der Lagebeziehungen der Zellen des mittleren 
Blattes zu einander. Man sieht naimlich auf Querschnitten, wie 
die Entfernung der Kerne der einzelnen flacher werdenden Zellen 
voneinander gréSer wird. Letztere beriihren sich zwar anfangs 
noch mit ihren verdiinnten Randpartien, die sich dem Ektoderm 
dicht anschmiegen, aber bald lést sich auch dieser Zusammenhang, 
und wir finden nun die Mesodermzellen unter dem Ektoderm isoliert 
vor (Fig. 24a und 24b). Mit zunehmender Streckung nimmt aber 
der Querdurchmesser des Wurmes bedeutend ab (Fig. 25), und 
dabei werden die vorher auf einen grofSen Umkreis verteilten 
Mesodermzellen einander wieder genahert, und sie liegen nun ein- 
gepreft und in die Lange gezogen zwischen Digestionsapparat und 
Leibeswand. Besonders stark ist die Abflachung des Mesoderms 
und die Verlingerung seiner Bestandteile da, wo sich zwischen 
ihnen und dem Darm noch die Geschlechtsorgane breit machen 
(Fig. 26, 36). 

Das mittlere Keimblatt liefert die Muskulatur, denn wir 
sehen, wie seine Zellen nach der Peripherie zu feine Fibrillen 
ausscheiden, die dicht unter der Cuticula verlaufen. Dieselben 
lassen sich sehr gut sichtbar machen durch Behandlung mit 
Osmiumsdure. Dabei firben sie sich tiefschwarz und heben sich 
dann von den schwarzgrau gefirbten tbrigen Zellbestandteilen 
scharf ab (Fig. 37). 

Nach GorTtTe leitet sich das mittlere Blatt von einer Ur- 
mesodermzelle ab, die aus dem Entodermverbande ausgetreten ist 
und nun durch rege Teilung zwei seitliche ,Stammreihen“ liefert. 
Diese Anschauung, die sich in allen alteren Nematodenarbeiten 
wiederfindet, ist durch die neueren Untersuchungen (Boveri) end- 
giiltig widerlegt worden. GoETTE schildert dann weiter, wie sich 
einige Mesodermzellen von den beiden seitlichen Stammreihen 
loslésen und zum Riicken hinaufwandern, ,um dort zunachst 
hinter dem Centralnervensystem das Blastocoeloma auszufillen*®. 
Es handelt sich bei diesem Vorgang aber nicht, wie oben naher 
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begriindet, um eine aktive Wanderung, sondern es findet eine 
bloBe Verdringung der Mesodermzellen nach der dorsalen Seite 
des Kopfabschnittes statt, den sie hier vollstindig ausfiillen. Die 
schwarz schraffierten Nervenzellen, die Gorrre dorsal hinter dem 
Munde einzeichnet, sind in Wirklichkeit ebenfalls Angehérige des 
Mesoderms. Das Vorriicken des ventralen Mesoderms hat G. 
richtig beobachtet. 

Wahrend ich in meiner obigen Schilderung von 2 seitlichen 
Langsbindern ausgegangen bin, nimmt zur STRASSEN zunachst 
2 ventrale, seitlich neben der Medianebene gelegene Zellreihen 
an; dann fillt sich auch der dazwischen liegende Raum, und so 
entsteht eine ,,ventrale Mesodermplatte“. Das Mesoderm steigt 
dann von der Ventralplatte aus seitlich an der Kérperwand 
empor, ,so da eine oben offene, in ihrer Héhlung das 
Entoderm enthaltende Rinne entsteht*. Diese soll sich dann in 
3 Langsbander, 2 breitere seitliche und ein schmales bauch- 
standiges, auflésen, die sich hinten mit der kaudalen Mesoderm- 
verdickung vereinigen. Eine derartige Dreiteilung tritt bei Rhab- 
ditis nigrovenosa nicht ein, nur eine unregelmafige Auflésung 
der mesodermalen Hohlrinne war zu beobachten. Daf zur STRASSEN 
bei der Schilderung des Mesoderms im Kopfabschnitt die ekto- 
dermale Wucherung ftir Mesoderm angesehen hat, wurde bereits 
dargethan. 


6. Die Geschlechtszellen. 


Schon lange vor dem Verschlusse der Gastrula hat die nach 
Boveri 6., nach zUk Srrassen 5. Generation der Stammzelle 
sich geteilt. In keinem der Teilungsprodukte tritt Chromatin- 
diminution ein, und beide dokumentieren sich daher als zur 
Fortpflanzung bestimmte Zellen. Beide verharren, nach der 
Gastrulation zwischen die Entodermzellen der ventralen Seite ein- 
gekeilt, in der Querrichtung des Kérpers liegend, langere Zeit in 
Ruhe. So finden wir die Urgeschlechtszellen in den Figg. 6b, 7, 
8, 13, u. s. w. Ihre Abgrenzung von den sie umgebenden Entoderm- 
zellen ist wihrend dieser Zeit leicht méglich erstens wegen ihres 
starken Dottergehaltes, zweitens der Gréfe ihrer Kerne und drittens 
der Reichhaltigkeit der Kerne an Chromatin. Erst in dem Augen- 
blick, wo der nach dem Kopfe zu sich umschlagende Schwanz- 
abschnitt das Vorderende fast erreicht hat, treten sie in Teilung 


ein, und wir finden nun 4 Geschlechtszellen. ; 
45 
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Im Laufe der Weiterentwickelung folgen noch mehrere 
Teilungen, und so sind bei der die Eischale verlassenden Rhabditis 
ca. 16—20 Geschlechtszellen vorhanden, die in ihrer Gesamtheit 
eine Anlage von lang-bohnenférmiger Gestalt reprasentieren. Wenn 
nun LeuckKArT (Parasiten, II, 1. Aufl.) die Angabe macht, ,,daf 
die Geschlechtsanlage in der Mitte des Chylusdarmes an der 
Bauchflache hinzieht“, so soll damit natiirlich nicht gesagt sein, 
da8 diese Stelle mit der Kérpermitte identisch sei, sondern, da 
der Schlundabschnitt bedeutend linger ist als der Schwanz- 
abschnitt, so findet man bei Messungen, daf in Wirklichkeit nur 
das Vorderende der Geschlechtsanlage in der Kérpermitte liegt. 
Die Geschlechtszellen alterer Embryonen sind durch intensive 
Farbbarkeit ausgezeichnet und daher auf den ersten Blick er- 
kennbar. Fig. 26 stellt einen Langsschnitt durch die Geschlechts- 
anlage einer zum Ausschliipfen reifen Rhabditis dar. Geradlinige 
Konturen grenzen die Zellen gegeneinander ab, haufig zwischen 
sich noch einen deutlichen Spalt lassend. Das homogen erscheinende 
Plasma ist dunkel gefarbt, der Kern weist Chromatin in reich- 
licher Menge, und zwar in groéferen, unregelmabig geformten 
Kliimpchen, auf. Einen grofen Teil des Kernes nimmt endlich 
der Nucleolus ein, der auf dem zweizelligem Stadium der Organ- 
aplage schon stark hervortrat; seine jetzige, fast abnorm er- 
scheinende GréBe aber hat er erst wihrend der folgenden Teilungen 
erreicht. 

Einige Stunden nach dem Ausschliipfen der Rhabditis macht 
sich eine weitere Verainderung an der Geschlechtsanlage bemerkbar 
(Fig. 32). Dieselbe hat sich etwas in die Lange gestreckt und 
so die Form eines Stabes angenommen, dessen Enden von je 
einer Zelle dargestellt werden, die zwar heller erscheint als die 
eigentlichen Geschlechtszellen, mit denselben aber in dem homo- 
genenen Aussehen des Plasmas, sowie der GréSe der Kerne und 
des Nucleolus vollkommene Uebereinstimmung aufweist. Diese 
Terminalzellen, nach der Terminologie zuR STRASSEN’S, Sitzen 
miitzenformig der Geschlechtsanlage auf, bedecken dieselbe aber 
nicht unmittelbar, sondern lassen zwischen sich und der letzten 
Geschlechtszelle einen halbmondférmigen Zwischenraum frei. Fort- 
sitze dieser Terminalzellen greifen schon eine Strecke weit tiber 
die Geschlechtszellen hinweg und weisen so auf die Bestimmung 
hin, die Wandung des spiteren Ovariums zu bilden. Aehnliche, 
aber etwas kleinere Zellen finden sich stellenweise seitlich auf 
der Geschlechtsanlage, sind also offenbar von dieser abge- 
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schieden worden, um an der Bildung der Ovarialwandung teil- 
zunehmen. 

Bisher war in dem Aussehen der jungen Rhabditen noch 
keinerlei geschlechtliche Differenzierung erkennbar, dieselbe be- 
ginnt nun hervorzutreten. So finden wir denn bei einem 1 Tag 
alten weiblichen Exemplar (Fig. 33) die Anlage so weit gegliedert, 
da’ wir die beiden Endabschnitte derselben, die sich hakenférmig 
umgeschlagen haben, als Ovarien oder besser Keimzonen be- 
zeichnen kénnen, wahrend der mittlere Teil durch rapide Zell- 
wucherung eine Doppellreihe geschaffen hat, die offenbar bestimmt 
ist, die von der Keimzone abgegebenen Kier aufzunehmen, also 
den Uterus entstehen zu lassen. Diese mittlere Region ist lang- 
gestreckt und besteht aus einer Doppelreihe eng aneinander an- 
schliefender Zellen, die bei der Weiterentwickelung sich epithel- 
artig abflachen uud schlieflich nur noch eine diinne, helle, sehr 
schwer erkennbare Membran bilden. Auch die Bildung der Vagina 
geht auf diesem Stadium vor sich: 2 Zellen der mittleren 
Zone der Geschlechtsanlage haben sich mit der Muskulatur in 
Verbindung gesetzt. Zwischen sich lassen sie einen schmalen, 
spaltformigen Zwischenraum frei, der das Lumen der spateren 
Vagina darstellt. 

Nach Leuckart (Allantonema) soll die muskulése Vagina 
durch Wucherung der ventralen Leibeswand, also des Mesoderms 
entstehen. Das kann ich fiir Rhabditis nigrovenosa nicht be- 
statigen; daf aber die Muskulatur der Leibeswand von allen 
Seiten keilformig sich zwischen Cuticula und die die Vagina 
bildenden Zellen vorschiebt, ist in Fig. 33 zu sehen. Wahrschein- 
lich bewirkt die Muskulatur an dieser Stelle nur einen sphinkter- 
artigen Verschlu8 der Vagina nach aufen in ahnlicher Weise, wie 
ihn SrRuBELL fiir Heterodera Schachtii in seiner Fig. 16 zur An- 
schauung bringt. 

Die Vagina entsteht also in der Mitte der Geschlechtsanlage. 
Da diese Stelle aber nicht etwa mit der Kérpermitte zusammen- 
fallt, so finden wir bei der erwachsenen weiblichen Rhabditis 
(Fig. 39) die Geschlechtséffnung weit hinter die Kérpermitte ver- 
schoben (vergl. auch LeucKart, Parasiten, II, Fig. 109). 

Zu bemerken ist noch, daf die Identitaét der den Uterus und 
die Vagina bildenden Zellen einerseits und der eigentlichen Sexual- 
zellen andererseits durch die vollstandige Uebereinstimmung der 
histologischen Charaktere beider Zellgruppen erwiesen ist. 

Um dieselbe Zeit beginnt auch die Heranbildung des mann- 
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lichen Sexualapparates. Das kaudale Ende der mannlichen Ge- 
schlechtsanlage tritt in lebhafte Teilung und liefert so einen 
zweireihigen Zellstrang, der nach dem Proktodium zu vorwachst 
und sich mit demselben zur Bildung der Kloake verbindet. Vor- 
her aber sendet die mesodermale Zellmasse des Proktodéums dem 
heranriickenden Zellstrang eine aus wenigen Zellen bestehende 
Wucherung entgegen, die bestimmt ist, den letzten Teil der Leitungs- 
wege der mannlichen Geschlechtsprodukte zu bilden, namlich den 
muskulésen Ductus ejaculatorius (Fig. 34 und 35). Derselbe Vor- 
gang ist bereits von LeuckarT bei Allantonema und von ZUR 
STRASSEN bei Bradynema beobachtet worden. Die Entstehung des 
eréBeren Teiles der mannlichen Geschlechtswege, des Vas deferens, 
vollzieht sich nach der gegebenen Schilderung ebenso wie die der 
entsprechenden Teile beim weiblichen Tier, namlich des Uterus. 
Dagegen leitet zUR STRASSEN das Vas deferens allein von der 
hinteren Terminalplatte ab, ,,die eine kleine Anzahl dicht bei ein- 
ander liegender Zellen aus sich entstehen aft“. Auf Grund der 
Abbildungen, die er giebt, kénnte man allerdings zu der An- 
schauung kommen, daf bei Bradynema der kaudale Terminalkern 
allein im stande ware, das Vas deferens zu bilden; vergleicht man 
aber damit meine Zeichnung 34, so wird man doch der Auffassung 
Raum geben miissen, daf eine derartige Zahl von Zellen (ich zahle 
mindestens 22) doch wohl nicht allein von der in Fig. 32 ab- 
gebildeten einen Terminalzelle abstammen kann, sondern es ist 
anzunehmen, da’ mehrere der urspriinglichen Genitalzellen, ,,das 
kaudale Ende der Geschlechtsanlage‘‘, wie ich mich oben aus- 
driickte, daran beteiligt sind. 

Die Kloake (Fig. 35) besitzt kurz vor der Ausmiindung noch 
einen sackartigen Anhang, die Spiculartasche, aus der die Spiculae 
hervortreten. Diese Tasche ist mesodermalen Ursprunges, denn ihre 
Wandung wird von den Zellen gebildet, die wir in den Figg. 15 
und 16 hinter der Proktodéumanlage erkennen konnten. Durch 
Auseinanderweichen lassen sie ein Lumen entstehen und scheiden 
eleichzeitig in dieses die Spiculae ab, wie es Fig. 34 zeigt, wo 
erst ein Teil derselben vorhanden und an seinem chitinartigen 
Aussehen erkennbar ist. 

Leuckart (Parasiten, II, 1. Aufl.) schildert die Bildung des 
Begattungsapparates eingehend und sagt auf p. 73: ,,So viel ist 
jedoch klar, daf dabei die in der Nahe des Mastdarmes angehauften 
Zellen eine gewisse Rolle spielen.‘ Aus Angehérigen derselben 
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Zellgruppe la8t er auch die ,,diagonalen Schwanzmuskeln“ hervor- 
gehen, er halt sie also auch fiir mesodermalen Ursprunges. 

Das weitere Verhalten des fertigen Sexualapparates, wie es 
von LeEuckarT richtig beschrieben worden ist, wird fir das 
Mannchen durch die Figg. 35 und 38, fiir das Weibchen durch 
die Figg. 39 und 40 anschaulich gemacht. 

Unberiicksichtigt ist geblieben die Genese des Exkretions- 
apparates, sowie der Riicken-, Bauch- und Seitenlinien. Wegen 
der Kleinheit der Objekte lief sich tiber die Entstehung dieser 
Organe leider nichts Sicheres ermitteln. 


Am Schlusse dieser Arbeit sei es mir gestattet, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Sernicer, fiir Angabe des 
Themas wie fiir die zahlreichen unschatzbaren Ratschlage, mit 
denen er mich stets in wohlwollendster Weise unterstiitzt hat, 
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Buchstabenbezeichnungen. 


B Bauchlinie. Mes Mesoderm (d dorsales, » ven- 
Bl Blastoporus. trales). 
C Cuticula. N Nervenring. 
D Darm. Ov Ovarium. 
D.ej Ductus ejaculatorius. Pr Proktodaum. 
Ekt Ektoderm. R Riickenlinie. 
l. Ekt laterale, vl. Hkt ventro- S Seitenlinie. 
laterale Ektodermwuche- | Sch Schlund resp. -Anlage. 
rung. Sp Speicheldriise. 
En Entoderm. Spt Spiculartasche. 
G Geschlechtsanlage. U Uterus. 
HT Hoden. UG Urgeschlechtszellen. 
M Muskulatur. | YV Vagina. 
Vd Vas deferens. 


Tafel XXX. 


Gelb — Ektoderm. 
Hellblau — Entoderm. 
Dunkelblau = Mesoderm. 
Griin — Stomatodaum. 

Weil = Urgeschlechtszellen. 

Fig. la. Sagittalschnitt durch einen Embryo mit weit offenem 
Blastoporus. Hamatoxylin- Alaunkarmin. Ok. ITII, Obj. 1/,,. 
Vergr. 850. 

Fig. 1b. Nachbarschnitt von 1a. 

Fig. 2. Gastrula unmittelbar vor dem Verschlu8. Von der 
Ventralseite gesehen. Essigsaures Karmin-Glycerin. Ok. III, Obj. 
1/9. Vergr. 850. 

Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Ende der Schlundregion. 
Blastoporus noch nicht geschlossen. Hamatoxylin - Alaunkarmin. 
OK. III, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 
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Fig. 4. Querschnitt. 7. Schnitt von vorn. Himatoxylin-Alaun- ~ 
karmin; cf. Boveri, Fig. 29c. Ok. ITI, Obj. 1/,,. -Vergr. 850. 


derselben Serie. 


Fig. 5a. Querschnitt. 3. Schnitt von vorn Hamatoxylin-Alaun- 
ne oe : e ” » » ( karmin. Ok. III, Obj. 
B02: ” "4M ” 1/, 5. Vergr. 850. 

Fig. 6a. Frontalschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin- 
Orange G. Ok. ITI, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 

Fig. 6b. Ventraler Nachbarschnitt von 6a. 

Fig. 7. Sagittalschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin- 
Alaunkarmin. Ok. III, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 

Fig. 8. Querschnitt. Blastoporus geschlossen. Himatoxylin- 
Alaunkarmin. Ok. III, Obj. 1/,5. Vergr. 850. 

Fig. 9. Querschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin- 
Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. 1/,,. Vergr. 1030. 

Fig. 10. Querschnitt. 2. Schnitt von vorn. Hamatoxylin- 
Alaunkarmin. Ok. III, Obj. '/,,. Vergr. 850. 

Fig. 11. Querschnitt. 3. Schnitt von vorn. Hamatoxylin- 
Alaunkarmin. Ok. III, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 

Fig. 12. Schief gefihrter Frontalschnitt. Hamatoxylin-Alaun- 
karming (Ok Li Objaeu eee Verpr. S50. 


"/19- 


aie XX XT. 
Fig. 13. Totalpraparat. Hssigs. Karmin-Glycerin. Ok. III, Obj. 


Vergr. 850. 


Fig. 14. Totalpriiparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. III, Obj. 


Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. III, Obj. 


Schwanzabschnitt eines schon aus 3 Schenkeln be- 
stehenden Embryos. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV, 


Schwanzabschnitt einer eben ausgeschliipften Rhab- 


1} ie) Vergr.coo: 
Fig. 15. Totalpraparat. 
Af ote MeLerco0U: 
Fig. 16. 
Obj... 4/732" Vergr: 1030: 
Figei7: 
ditis. Totalpraparat. 
Vergr. 850. 
Fig. 18. Querschnitt. 


troffen, die ventrolaterale schon in zwei Teile gespalten. 
unter dem Ektoderm das dorsale 
Alaunkarmin. 


Fig. 19. 


Ok. IL, Obj. 


Essigs. Karmin-Glycerin. 


Ok. III, Obj. 1/, 5. 


Laterale Wucherung noch eben ge- 


Mesodermband. 


1/49. Vergr. 850. 


EKtwas schief gefiihrter Frontalschnitt. 
zeigt schon den Beginn der Einschniirung. 


Ok. Til, Obj. 4/,,. Vergr.9 850. 


Dorsal 
Hamatoxylin- 


Oesophagus 


Hamatoxylin-Orange G. 


Fig. 20. Querschnitt. Ventrolaterale Wucherung in zwei Teile 
aufgelést, zwischen beiden das ventrale Mesoderm. Hiamatoxylin- 


Alaunkarmin. 


Ok. IV, Obj. 1/5. 


Vergr. 1030. 
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Fig. 21. Totalpraparat. Nervenring in der Pharyngealeinschni- 
rung deutlich erkennbar. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV, Obj. 1/, 4. 
Vergr. 1080. 


Fig. 22a und b. Schnitte durch den Kopfabschnitt einer fast 
zum Ausschliipfen reifen Rhabditis. In 22a der Nervenring ge- 
troffen. Hamatoxylin- Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. 1/,,. Vergr. 
1030. 


Fig. 23. Querschnitt durch die Mitte eines Embryos, dessen 
Schwanz den Kopfabschnitt fast erreicht hat. Hamatoxylin-Alaun- 
karmin. Ok. IV, Obj. 1/,,. Vergr. 1030. 

Fig. 24. Querschnitte durch die Kérperwand. In 24a die 
Mesodermzellen noch zusammenhingend, in 24b unter dem Einfluf 
der Streckung getrennt. Ok. V, Obj. 1/,,. Vergr. 1275. 

Fig. 25. Querschnitt durch fast reife Rhabditis. Alaunkarmin. 
Ole hy, Obj. 1/,4- Wergr. 1030. 


Fig. 26. Liangsschnitt durch die Geschlechtsanlage einer kurz 
vor dem Ausschliipfen stehenden Rhabditis. Alaunkarmin. Ok. IV, 
Spe] 4. Verer, 1030, 

Fig. 27. Langsschnitt. Cuticula und Ektoderm einer kurz 
vor dem Ausschliipfen stehenden Rhabditis. Alaunkarmin. Ok. V, 
Obj.:*/,.- Vergr. 1275. 


Matel XX xeU 


Fig. 28. Teil eines Langsschnittes durch Schlundabschnitt 
einer zum Ausschliipfen fertigen Rhabditis. Hamatoxylin-Alaun- 
karmin. Ok. IV, Obj. 1/,,. Vergr. 1030. 

Fig. 29. Totalbild einer eben frei gewordenen Rhabditis 
(Kopfabschnitt). Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IH, Obj. 1/9. 
Vergr. 850. 

Fig. 30. Totalbild einer 2 Tage alten Rhabditis. FLemmina’sche 
Lésung. Ok. III,” Obj. 6. Vergr. 380. 

Fig. 31. Totalansicht der Geschlechtsanlage der ausschliipfen- 
den Rhabditis. Methylenblau. Ok. III, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 

Fig. 32. Geschlechtsanlage einer !/, Tag alten Rhabditis. 
Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV, Obj. !/,,. Vergr. 1030. 

Fig. 33. Totalbild der Geschlechtsanlage einer 1 Tag alten 
2 Rhabditis. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. III, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 


Fig. 34. Totalpraparat. Geschlechtsanlage einer 1 Tag alten 
$ Rhabditis. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. ITI, Obj. 1/,,. Vergr. 850. 

Fig. 35. Schwanzabschnitt einer ausgewachsenen ¢ Rhabditis. 
Methylenblau. Ok. I, Obj. 1/,,. Vergr. 610. 

Fig. 36. Querschnitt durch eine ausgewachsene ¢ Rhabditis. 
Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. 1/,,. Vergr. 1030. 


690 C. Neuhaus, Postembryon. Entw. d. Rhabditis nigrov. 


Fig. 37. Querschnitt durch die hinter dem Nervenring liegende 
Region des Kopfabschnittes einer ausgewachsenen Rhabditis. Os- 
miumsaure. Ok. V, Obj. ¥/,,. Vergr. 1275. 

Fig. 38. Ausgewachsene ¢ Rhabditis. Methylenblau. Linge 
0,65 mm. Ok. I, Obj. 4. Vergr. 188. 

Fig. 39. Ausgewachsene 9 Rhabditis. Methylenblau. Linge 
O08 mm. Ok. I, Obj. 4. Vergr. 188. 

Fig. 40. 2 Rhabditis. Im Innern bereits 2 freie Rhabdonemen. 
Methylenblau. Lange 1 mm. Ok. I, Obj. 4 Vergr. 188. 


Die angegebenen Vergréferungen beziehen sich auf das 
Leitz’sche Mikroskop. Alle Zeichnungen sind mit dem grofen 
Abbe’schen Zeichenapparat entworfen. 


Bau und Entwickelung des Carpus und Tarsus 
vom Hyrax. 


Von 


Erich Fischer. 
(Aus dem zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


Hierzu Tafel XXXIII. 


Die erste Beschreibung des Carpus und Tarsus eines Hyrax 
verdanken wir Cuvier‘). Er findet im Carpus 9 Elemente. Die 
in seiner Arbeit gegebene Deutung derselben behalt er in seinen 
spateren Ver6ffentlichungen nicht bei, und daher folge ich bei der 
Darstellung seiner Ansichten der letzten Beschreibung, die er 1834 
in der 4. Aufl. der Rech. sur les ossemens fossiles, T. III, p. 267 ff., 
gegeben hat. Hier sagt Cuvier: ,,Le carpe, en est bien singulier, 
car c’est au carpe de singe qu’il ressemble le plus par la division 
de son scaphoide en deux pieces.‘ Die 9 Elemente des Carpus 
deutet er als: Scaphoid, Lunare, Cuneiforme, Pisiforme, Trapezium, 
Trapezoid, Magnum, Unciforme und das unter dem Scaphoid 
liegende Stiick als ,,’os qui en est démembré“. 

MECKEL ”) findet in der zweiten Reihe des Carpus nur 3 Knochen, 
er iibersieht augenscheinlich das zwischen den 2 Reihen liegende 
Element, das Trapezium Cuvirr’s, und das Rudiment des 1. Fingers, 
da er die ersteren beiden gar nicht erwahnt und p. 383 angiebt, 
daS beim Daman der 4. Mittelhandknochen nach aufen sitze. 

Der Darstellung MEcKEL’s scheint WAGNER *) gefolgt zu sein, 
der iiber den Carpus des Hyrax schreibt (p. 311): ,,Die Hand- 


1) G. Cuvisr, Description ostéologique et comparative du Daman 
2 Taf. Ann. du Muséum, T. II, 1804. 

2) Mecxest, Syst. d. vergl. Anatomie, Halle 1825, Teil II, Abt. 2, 
p- 382 ff. 

3) Waener, Supplementband, 4. Abt. von ScHrEBER-WAGNER, 
Die Saugetiere, Erlangen 1844, p. 311. 
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wurzel enthalt in der ersten Reihe 4, in der zweiten 3 Knochen.“ 
Dies sei besonders darum erwi&hnt, weil LANGKAVEL in einer aus- 
fiihrlichen Beschreibung der Gattung Hyrax vom Jahre 18881) 
bei der Besprechung der Anatomie der Extremitaten auf die un- 
genaue Darstellung von WAGNER verweist. 


Wesentlich genauer ist die Darstellung DE BLAINVILLE’s?). 
Er weist dem Carpus nur 8 Elemente zu, da er das Trapezium 
Cuvigr’s als Metacarpale I ansieht. Im tbrigen stimmt seine 
Deutung mit der Cuvier’s tiberein, nur spricht er das ,,vom 
Scaphoid losgeléste Stiick’‘ als Trapezium an, das sich zwischen 
die beiden Reihen ,,entre le scaphoide et le trapézoide en forme 
d’un petit coin“ eingeschoben hat. Die Artikulation dieses Tra- 
pezium mit dem von ihm als Metacarpale I gedeuteten Elementes 
giebt ihm den Beweis fiir die Richtigkeit seiner von CUVIER ab- 
weichenden Deutung. (Diese Artikulation ist am frischen Skelet 
nicht nachzuweisen; s. u.) 


Auf anderem Wege, und wohl ohne pe BLaAINvILuE’s Arbeit 
zu kennen (wenigstens fehlt das Citat), gelangt GEGENBAUR *) dazu, 
das Element, das Cuvier als Trapezium deutet, wie DE BLAINVILLE 
als Metacarpale I zu erklairen, indem er Hyrax zu den Pachy- 
dermen rechnet und nun vom Elefanten tiber Hyrax zum Hippo- 
potamus in der Riickbildung des Daumens eine kontinuierliche 
Reihe findet. Da er nun den Knochen von Elephas, der heute 
allgemein (BAUR, DODERLEIN, WEBER) als Carpale 1 gedeutet wird, 
fiir das Metacarpale I halten zu miissen glaubt — ,,denn ein so 
gainzlich aus der Reihe geriicktes Carpale ist ganz ohne Analogie* 
— so gelangt er auch bei Hyrax zu dieser Deutung. Vom 
Centrale, dem Trapezium nach DE BLAINVILLE, spricht er gar 
nicht; wahrscheinlich hat er das Skelet eines Dendrohyrax 
untersucht, bei dem das Centrale mit dem Trapezoid. verwachst. 
Von dem nach seiner Darstellung noch fehlenden Trapezium 
glaubt er, dafi es mit dem Trapezoid verschmolzen sei; diese An- 
nahme sei durch die Analogie mit dem Hamatum wahrscheinlich 
gemacht. 


1) Lanexaver, Hyrax. Zool. Jahrb., Abt. f System., Bd. III, 
p. 345. 
2) pp Buarnvitin, Ostéographie des Mammiferes, Paris 1839 
—64, T. II, p. 27 ff. 
3) GucEnBAur, Carpus und Tarsus, 1864. 
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Einige Jahre spaiter wird Branpr‘) durch seine Unter- 
suchungen wieder zu der Ansicht Cuvrer’s zuriickgefiihrt, nur be- 
trachtet er, einer friiher von Cuvier vertretenen Meinung folgend, 
das Centrale nicht als ein vom Scaphoid, sondern als ein vom 
Trapezoid losgeliéstes Stiick; dagegen schlieft sich Georcr 2) im 
Jahre 1875 in seiner ,,Monographie du genre Daman‘, wohl ohne 
Kritik, der Ansicht DE BLAINVILLE’s wieder vollstindig an. 

Keiner der Forscher hatte bisher das freie Centrale von Hyrax 
als solches erkannt, und die Forscher, die sich spaiter mit dem 
Carpus von Hyrax beschaftigten, wie GiLL, FLOwrErR und Cope, fanden 
auch nicht die richtige Deutung, oder hatten wohl, wie FLOWER, 
Hyrax dorsalis (Dendrohyrax) untersucht, bei dem das Centrale 
mit dem Trapezoid verschmilzt. Daher bemerkt auch LEBouce 
in seiner Arbeit tiber das Os centrale in einer Fufnote, indem er 
sich auf FLower beruft, da’ das Centrale bei Hyrax mit zur 
Bildung des Trapezoid verwendet werde*). 

In dem folgenden Jahre 1885 finden wir 3 Veréffentlichungen, 
die das Centrale von Hyrax betreffen. Die Prioritat gebiihrt wohl 
Baur, der in seiner schon vom Oktober 1884 datierten Arbeit 
Ueber das Centrale carpi der Siugetiere‘) schreibt: ,Hyrax 
capensis besitzt bekanntlich ein wohlentwickeltes freies Centrale.“ 
FLOWER erganzt seine oben erwahnten Angaben, indem er in der 
3. Auflage seiner ,,Osteology of Mammals‘ vom Jahre 1885 tiber 
den Carpus von Hyrax capensis schreibt: ,,Es findet sich ein 
tiberzaihliges Knéchelchen, das wahrscheinlich das Os centrale ist, 
obwohl es seiner Gestalt und Lage nach den Eindruck macht, als 
ob es ein losgeléstes Stiick des proximalen Teiles vom kleinen 
Trapezbein ware‘ ®). Endlich war es WERTHEIMER, der in Paris 
3 Skelete vom Daman (D. de Syrie et D. du Gabon) untersuchte 
und das stetige Vorhandensein eines freien Os centrale im Carpus 
dieser Species nachwies °). 


1) Jon. Fr. Branpr, Untersuchungen iiber die Gattung der 
Klippschliefer. Mém. de l’Acad. Imp. d. Sciences de St. Pétersbourg, 
Bene (, 0. XIV, Nor 2: 

2) GnorceE, Ann. des Sciences naturelles, Série 6, Zool. et 
aleont., 'T. 1, Art. No: 9; p.'97 ff. 

3) H. Lezovuce, Rech. sur la morphologie du carpe chez les 
Mammiféres. Archiv de Biologie, T. V, 1884. 

4) Zool. Anzeiger, 1885, Bd. X, p. 455—457. 

5) Citiert nach der deutschen Uebersetzung vom Jahre 1888. 

6) WertHEIMer, Le carpe des Hyracoides. Compt. Rend. 
hebdom. des Séances d. 1. Société de Biologie, 1885, p. 281. 
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Unterdessen aber hatte der Carpus von Hyrax von einem 
anderen Gesichtspunkte aus das Interesse der Forscher erregt. 
Nach dem Vorangange KowaLEewsky’s'), der eine auf die Ver- 
wandtschaft begriindete Einteilung der Ungulaten mit Hilfe aus- 
gestorbener Formen versuchte, und einen Ausdruck der Verwandt- 
schaft in dem Aufbau und den Artikulationsverhaltnissen der Ex- 
tremitaten, besonders von Carpus und Tarsus fand, wandten be- 
sonders die amerikanischen Gelehrten ihre Aufmerksamkeit diesem 
neuen EKinteilungsprinzip zu. So untersuchte man auch den Carpus 
von Hyrax, ob er der eines Ungulaten oder der eines Ungui- 
culaten sei. Dabei fand Giiu?), da die beiden Reihen des Carpus 
wie bei den heutigen Ungulaten alternierten, und FLOwER®) teilte 
anfangs diese Meinung (cf. 1. c. Fig. 92). Huxuey‘) und 
GrorRGE*) dagegen fanden den Carpus ,,normal‘, d. h. dem der 
Unguiculaten ahnlich, indem die gerade Verlangerung der Achse 
des 3. Mittelhandknochens das Os magnum und das Lunare 
schneidet. CopE®), welcher 1882 schon auf die Uebereinstimmung 
des Carpus der Condylarthra mit dem der Hyracoidea hingewiesen 
hat, sagt in seiner Arbeit ,,The Classification of the Ungulate 
Mammalia’): ,,In the manus of Hyrax capensis (from VERREAUX, 
Paris) I find the following conditions of the carpus. The bones 
of the 2 series are articulated consecutively, and not alternately, 
they do not interlock, but inasmuch as the magnum is a little 
narrower than the lunar, the latter is just in contact (anteriorly) 
with the trapezoides (centrale) on the one side, and the unciform 
on the other.“ PoucHEeT und BEAUREGARD ®) bestatigen die Beob- 
achtungen von Copr, nur stellen sie fest — inzwischen war die 
richtige Deutung des Centrale, die Core nur fiir méglich hielt 
(s. 0.), allgemein anerkannt worden — daf das Intermedium mit 
dem Centrale und nicht mit dem Trapezoid einen kleinen Kontakt 


1) Kowatewsky, Anthracotherium. Palaeontographica, Bd. XXII. 

2) Gitt, Arrangements of the families of Mammals. Miscel- 
laneous Coll., 230, 1872. 

3) FLowsr, Osteology of Mammals, London 1876. 

4) Huxtry, Anatomie der Wirbeltiere, Breslau 1873, p. 363. 

5) Gores, |. c. 

6) Corn, American Naturalist, 1882, p. 522. 

7) Corz, Proceed. of the American Philos. Soc., held at Phila- 
delphia, Vol. XX, 1883, p. 439 ff. 

8) Poucurer et Braurncarp, Traité d’ostéologie comparée, 
Paris 1889. 
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hat. Dagegen findet Rivimpyer'), daf jer Carpus vollstandig 
eleich gebaut ist, wie bei dem Elefanten, mit streng serialer An- 
ordnung seiner Teile, nur sind wiederum das 2. und 3. Stiick so 
verschoben“ (gemeint ist, wie sich aus dem Zusammenhang ergiebt, 
Me. II und Mc. III), ,,daf% sie nebst ihrer normalen Gelenkung noch 
einen kleinen Haltpunkt an dem zunachst nach aufen liegenden 
Carpalstiicken finden‘. Auch Osporn?) bestatigt ,,the strictly 
serial order“ und schreibt, dafi ,,the metacarpals show decided 
lateral displacement“. 

Einen neuen Gesichtspunkt bringt LeurHarp ®), indem er das 
Verhaltnis von Breite und Héhe im Carpus bei den einzelnen 
Ungulaten bestimmt und bei dem Vergleich der Carpi von Elephas, 
Phenacodus, Hyrax und Tapir findet, daf der Carpus von 
Hyrax immer noch breiter als hoch ist, da seine einzelnen 
Elemente noch digital angeordnet sind, aber statt der indifferenten 
viereckigen Form mehr charakteristische Gestalt angenommen 
haben. 

Endlich hat noch v. BARDELEBEN‘) den Carpus und ‘Tarsus 
von Hyrax auf das Vorhandensein eines Praepollex bezw. Prae- 
hallux untersucht, woriiber er schreibt: ,,Naturally neither a Pp. 
nor a Ph. is present in the Ungulata vera nor in Hyrax.“ 

Der erste Bearbeiter des Tarsus vom Hyrax ist ebenfalls 
Cuvier, welcher wiederum in der 4. Aufl. der Rech. sur les 
ossem. foss.°) nach mehrfacher Aenderung seiner Ansichten den 
Tarsus des Daman folgendermafSen beschreibt: ,,Je ne connais 
aucun animal ou la partie tibiale de l’astragale devie autant de 
la partie tarsienne. La premiére semble déjetée en-dehors, et ne 
tient a4 la seconde que par la moitié de leur diamétre commun. 
La poulie tibiale est peu profonde; la face scaphoidienne est 
presque plane comme dans le Tapir et ne touche pas au cuboid.... 


1) Ririmnyrr, Ueber einige Beziehungen zwischen den Sauge- 
tieren alter und neuer Welt. Abhandl. Schweizer. Pal. Ges. Ziirich, 
Bd. XV, 1888, p. 12. 

2) H. F. Osporn, The evolution of the Ungulate foot, in: Scorr 
and Ossorn, The Mammal. of the Uinta formation. Transact. of 
the Amer. Philos. Soc., Vol. XVI, 1889, p. 532. 

3) Fr. Leuruarp, Ueber die Reduktion der Fingerzahl bei 
Ungulaten. Zool. Jahrb., Abt. f. Syst, Bd. V, 1891, p. 98 ff. 

4) K. v. BarpreLesen, On the bones and muscles of the 
mammal. hand and foot. Proc. Zol. Soc. London, Vol. XX, XXI, 
p. 356. 

pp lisc: 1834, “Ds TE p.: 269: 
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Le calcanéum est déprimé, et ne s’élargit pas dans sa partie 
antérieure. 

Le scaphoide porte deux cunéiformes, et le cuboide un seul 
métatarsien.... Il y a sous la peau, au bord interne du pied un 
vestige, a la vérité tres petit, de cunéiforme et de pouce; en 
sorte que cet ongle a quelque analogie avec celui des makis. .. . 
Je n’ai rien pu trouver sous le pied ni a son bord externe qui 
ressemblat & un vestige de cinquieme doigt.“ 

Diese Darstellung Cuvier’s ist fiir alle wichtigen Verhaltnisse, 
wie sie der Tarsus eines erwachsenen Hyrax capensis zeigt, 
erschépfend; nur ist nicht ganz klar, was Cuvier als ,,vestige de 
cun¢éiforme et de pouce“ ansieht. Auf seiner Tafel (1. c. Taf. LXV, 
Fig. 17) bildet er nur das Cuneiforme 1 ab. Nach Mecket *) 
fehlt dieses Element dem Daman. Dieser Autor findet nur 6 Fub- 
wurzelknochen. Seine Angaben aber tiber die eigentiimliche Form 
des Astragalus stimmen mit denen Cuvier’s tiberein. Auch 
WaGNeER”) findet wie MeckeL nur 6 Knochen in der Fufwurzel, 
er erweitert aber Cuvier’s Angaben von den Fingerrudimenten, 
indem er sagt: Daumen und 5. Finger fehlen, ,,beide nur durch 
ein schwaches Rudiment, das der Basis des 2. und 4. Mittelfuf- 
knochens ansitzt, reprasentiert’. Dr BLAINVILLE®) spricht wie 
Cuvier den Rest des 1. Fingers als Cuneiforme 1 an, kann aber 
kein ,,vestige de pouce“ finden. Er giebt eine detaillierte Be- 
schreibung der einzelnen Elemente des Tarsus und weist zuerst 
darauf hin, daf Tibia und Fibula beide nur mit dem Astragalus 
artikulieren, und behauptet, daf jedes Metatarsale nur mit ,,un 
seul tarsien“ artikuliert. 

GEGENBAUR‘) erwaihnt nur das Vorhandensein des 1. Keil- 
beins, dagegen giebt Branpr°) wieder eine ganz ausfiihrliche 
Schilderung der einzelnen ‘[arsalelemente und ihrer Artikulation. 
Auch er konnte wohl das 1. Keilbein, aber kein Daumenrudiment 
finden. Irrtiimlich giebt er an, daf ,der unterste Saum der 
Fibula unten mit dem Calcaneus artikuliert“. Dagegen berichtigt 
er die Ausfiihrungen DE BLAINVILLE’s, betreffend die Artikulation 
der Metatarsalien an den einzelnen Knochen des Tarsus. 


1) lie p. 454. 
2) Cpa oul 
3D) Lege puek. 
A) EC. pelle 
5) Uwe. pe ole 
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Ziemlich unklar ist mir folgender Satz aus der Beschreibung 
des Tarsus der Hyracoidea von Huxtey'): ,,Das Ende des inneren 
Knoéchels gelenkt mit einem Fortsatz des Sprungbeines“ (s. u.). 
Wahrscheinlich?) hat Huxuey ein Exemplar von Dendrohyrax 
untersucht, da er fortfaihrt: ,,Die Distalseite des letzteren Knochens 
besitzt eine Facette fir das Wiirfelbein. Die 1. und 5. Zehe sind 
selbst nicht rudimentar vertreten.“ 

Die Angaben GrorGE’s *) kann ich tibergehen, da er nur Citate 
aus CuviER und DE BLAINVILLE giebt. Von einem neuen Be- 
standteil des Tarsus von Hyrax berichtet G. Baur‘) folgender- 
ma8en: ,,Bei Hyrax finde ich zwischen Astragalus und Naviculare 
ein kleines Knochenstiickchen.“ Dieses homologisiert er mit dem 
sogen. ,,Sesambein“ der Nager, in welchem er das urspriingliche 
»libiale“ sieht. Ein Jahr spater stellt Baur®) in einer gegen 
vy. BARDELEBEN’s, auf das ,,Intermedium tarsi“ gegriindete Homo- 
logisierung des Carpus und Tarsus, gerichteten Arbeit noch fest, 
daf’ bei den Hyracoideen keine Andeutung einer Teilung des Astra- 
galus vorhanden sei. 

Inzwischen hatte man auch wieder bei Untersuchungen des 
Tarsus das Hauptgewicht auf die Artikulation gelegt, und Cops, 
der bekanntlich auf Grund der Artikulationsverhaltnisse im Carpus 
und Tarsus sein System der Ungulaten aufstellte, findet *) Cuvier’s 
Angaben iiber den Tarsus von Hyrax bestatigt und zeigt, daf 
die Fibula am Astragalus, nicht aber am Calcaneus artikuliert. 
MarsuH ”) betont besonders, daf die ,,tarsals are not interlocking“ 
und dafi Hyrax ,,three bones in first tarsal row‘ besitzt, zwei 
Higentiimlichkeiten, welche die Hyracoidea mit den Urungulaten 
Marsn’s gemein haben. 

Auch RUvTimeYerR®) beschreibt ausfiihrlich, daf sich der Astra- 
galus nur auf das Naviculare, der Calcaneus nur auf das Cuboid 
»stiitzt“, dafi dagegen das Metatarsale 2 auSer mit dem Tarsale 2 


Dal cp. doe 

2) Cf. weiter unten Oszorn. 

Dik ©. p98, 99) 

4) G. Baur, Zur Morphologie des Tarsus der Saugetiere. 
Morph. Jahrb., Bd. X, p. 459. 

5) G. Baur, Bemerkungen iiber den Astragalus und das , Inter- 
medium tarsi‘ der Siugetiere. Morph. Jahrb., Bd. XI, p. 478. 

6) Corn, 1. c. p. 441 und 444. 

7) Marsu, |. c. p. 173 und 146. 

Sjel c. —p. 12 und ds: 
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auch mit dem Tarsale 3 artikuliert. In einer Fu8note erwahnt 
er, dafS es bei Hyrax sylvestris durch sorgfaltige Praparation 
gelingt, noch ein unzweideutiges Rudiment des 5. Fingers blof- 
zulegen. 

Dieses den 5. Finger andeutende Knochenknétchen bespricht 
auch FLowER‘) bei Hyrax, allerdings ist nicht recht ersichtlich, 
bei welcher Art er es gefunden hat. Ferner soll nach ihm das 
von Baur gefundene Tibiale haufig mit dem Naviculare ver- 
schmelzen. 

Beziiglich der Artikulationsverhaltnisse stimmen seine An- 
gaben, wie auch die von PoucHET und BEAUREGARD”) mit denen 
von Corr und Marsa tiberein. PoucnreT und BEAUREGARD bringen 
noch in der Erklarung zur Abbildung des Tarsus des Daman die 
volistandig neue Thatsache, daf die zwei ,,cunéiformes sont plus 
ou moins completement soudés“. 

Bei der Untersuchung des Fufbaues von Dendrohyrax 
und Hyrax fand Osporn *) die wichtige Thatsache, daf bei Hyrax 
der Astragalus nur mit dem Naviculare artikuliert, wahrend dieser 
Knochen bei Dendrohyrax (H. arboreus) auch eine Facette fiir 
das Cuboid hat (cf. weiter oben Huxtey, p. 697). Ferner schreibt 
Osporn, dafi im Tarsus von Hyrax ,,the calcaneo- cuboidal arti- 
culation is actually in some cases below the level of the astragalo- 
naviculare‘, wie bei Phenacodus. Dies hat LruTHarpr‘) nicht 
beobachten kénnen, denn er schreibt: ,,Im Tarsusbau zeigt Hyrax 
eroke Aehnlichkeit mit Phenacodus, doch hat das Cuboideum be- 
reits das Niveau des Naviculare erreicht.““ Nach LeurHarpT ist 
keine Spur eines 1. oder 5. Fingers mehr zu finden, allerdings 
erwaihnt auch er das Rudiment des Tarsale 1. 

Die flache distale Facette des Astragalus (fiir das Naviculare) 
betrachtet LeuTHarDT als eine Modernisierung, wabrend ScHLos- 
sER°) in ihr ein tibereinstimmendes Merkmal zwischen Hyrax und 
den Condylarthra erblickte, in der flachen proximalen Facette aber 
einen urspriinglicheren Zustand als bei Phenacodus sah. 

Wie man aus voranstehender Litteraturiibersicht ersieht, 
herrscht iiber Aufbau, Zahl, Deutung und Artikulation der Elemente 


1) Fuowsmr, 1. c. p. 312 und 323. 

2) Povucurer et BEAUREGARD, l. c. p. 170. 

3) OsBorn, 1. c. p. 537. 

4). ep. Ll2 ie 

5) Scunosser, Beitrage zur Stammesgeschichte der Huftiere etc. 
Morph. Jahrbuch, Bd. XII, 1887, p. 33, 34. 
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sowohl des Carpus wie auch des Tarsus durchaus keine Klarheit, 
woran wohl einesteils die bis vor kurzem noch sehr mangelhafte 
systematische Durcharbeitung der Familie der Hyracoidea schuld 
war, anderenteils aber auch das vollstandige Fehlen einer embryo- 
logischen Untersuchung, welche aufer der Menge der dabei in 
Betracht kommenden Fragen noch besonders deshalb sehr lohnend 
sein multe, weil die Entwickelungsgeschichte dieses altertiimlichen 
Carpus vielleicht Aufklarung tiber den Carpusbau der dltesten 
Saugetiere geben konnte. 

Es sei mir daher gestattet, an dieser Stelle Herrn Professor 
KUKENTHAL meinen Dank auszusprechen fiir die Anregung zu 
dieser Arbeit, fiir seine Hilfe wahrend derselben und fiir die 
Ueberlassung seines kostbaren Materials, einer Serie von Hyrax- 
Embryonen. 

Ehe ich an die Darstellung meiner Befunde an den Embryonen 
gehe, méchte ich eine Beschreibung vom Carpus und Tarsus des 
erwachsenen Hyrax syriacus geben, als Resulat einer mit allen 
Kriterien und Fingerzeigen, welche mir die friiheren Arbeiten 
gaben, angestellten Untersuchung von 2 erwachsenen Exemplaren 
der Species. Von dem ersten Tier erhielt ich die Hinterextremitat 
als Trockenskelet, die Vorderextremitat mit den Bandern und Sehnen 
in Alkohol aufbewahrt, von dem zweiten Tier habe ich beide Ex- 
tremititen selbst aus dem Fell herausprapariert. 


A. Erwachsenes Tier. 


Der Carpus. 


Das Schema des Carpus ist folgendes: 


R. U. 
sas | 
ag) aU u 
Ae | | 
CEpGs COiGs 9 Cis 
| a | os 
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Daraus kann man die Zahl, Anordnung und Deutung der 
Carpalknochen ersehen. Daf der innerste Knochen der zweiten 
Reihe in der That ein Carpale und kein Metacarpale (DE BLatn- 
VILLE, GEGENBAUR) ist, ergiebt sich aus seiner Artikulation mit 
dem Radiale und aus seiner Entwickelung (s. Fig. 3u. 4, Taf. XXXII). 
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Radius und Ulna, welche bekanntlich durch Bindegewebe fest ver- 
bunden sind, bilden, zur Gelenkverbindung mit den Carpalien der 
ersten Reihe 4 Gelenkflichen aus, die Ulna eine, der Radius 3. 
Die Ulna bietet nur dem Ulnare, der Radius dagegen mit 2 Ge- 
lenkflachen, die einander zugeneigt sind, dem Intermedium und 
mit einer Gelenkfliche dem Radiale Insertion. Dementsprechend 
sind auch die proximalen Gelenkflichen der Carpalien der ersten 
Reihe ausgebildet; jedoch entspricht die ulnarwarts gerichtete 
Facette des Intermediums nicht ganz der korrespondierenden des 
Radius, weil sich hier eine breite, durch Bindegewebe ausgefiillte 
Liicke zwischen Intermedium und Ulnare findet. Das sehr grofe 
Pisiforme ist kaum sichtbar, wenn man auf den Carpus von oben 
blickt. Es findet seine einzige Knochenstiitze an der plantaren 
Seite des Ulnare. 

Einen Gegensatz zu der mannigfaltig ausgestalteten proximalen 
Gelenkfliche stellt die distale der ersten Reihe dar. Diese bildet 
eine kuppelartig nach oben gewélbte einheitliche Gelenkflache, an 
der sich alle 3 Elemente beteiligen (vergl. Fig. 6, Taf. XXXIII). 
Den getreuen Ausguf dieser Kuppel stellt das proximale Gelenk 
der zweiten Reihe dar, welches in abnehmender GréSe von dem 
C445, dem cz, dem Centrale, dem c, und ¢, gebildet wird. Das 
Centrale in einer vom c, und ¢, gebildeten kleinen Ecke liegend, 
fiigt sich also vollstandig der zweiten Reihe ein. Dabei muf 
hervorgehoben werden, daf der Carpus von Hyrax syriacus den 
reinen serialen Bau aufweist, daS sich also das Ulnare nur auf 
das ¢,,,, das Intermedium nur auf das ¢, und nur das Radiale 
sich auf das Centrale und c, und ¢, stiitzt (cf. das Schema p. 699). 
Es findet also keine Beriihrung, noch weniger eine Artikulation 
des Centrale mit dem Intermedium statt. Ebenso beriihrt das 
Intermedium, wie schon G. Baur‘) gezeigt hat, nie das Carpale 
2, ein Verhalten, das dadurch interessant wird, daf{’ WEITHOFER ”) 
eine geringe Ueberlagerung des c, am Carpus von Elephas nach- 
weisen konnte. ‘ 

Besonderes Interesse beansprucht auch die Verbindung der 
Metacarpalien mit dem Carpus, weil diese Gelenkung sowohl von 
KOWALEWSKY als auch von Cops systematisch verwertet worden ist. 


1) G. Baur, Bemerkungen zu dem Carpus der Proboscidier im 
allgemeinen. Morph. Jahrb., 1889, Bd. XV, p. 481. 

2) Weirnormr, Einige Bemerkungen itiber den Carpus der Pro- 
boscidier. Morph. Jahrb., 1888, Bd. XIV, p. 507—516. 
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Wie bei der Urform der Ungulatenextremitiit, wie sie KOWALEWSKY 
aufgestellt hat (Anthracotherium p. 143), und wie bei Phena- 
codus besitzt das Mey noch eine ulnare Facette fiir das c, und 
das Mey eine solche fiir das c,4, (vergl. Fig. 6, Taf. XXXIII). 
An dem Hamatum artikulieren aufierdem noch mit je einer Gelenk- 
fliche das Mcjy und Mcy, und zwar nur ersteres distal. Das 
Mcy aber artikuliert seitlich in einer wohlausgebildeten vertieften 
Facette (vergl. Fig. 5, Taf. XXXIII). Es ist dies ein Punkt, den 
ich hervorheben méchte, da die von Cuvier, LEUTHARDT, STEIN- 
MANN (Elemente der Paliontologie) PoucHrT et BEAUREGARD ge- 
gebenen Abbildungen in dieser Beziehung alle ungenau sind, nur 
die Abbildung pg BLaAtNvILue’s (Taf. III) entspricht den thatséch- 
lichen Verhialtnissen. 

Der Carpus in seiner Gesamtheit erscheint gewoélbt, so als 
ob der urspriinglich ebene Carpus an seinen beiden Seiten nach 
unten gebogen ware, oder wie man sich im Sinne LeuTHARDT’s 
ausdriicken kénnte, er ist im Begriff sich nach unten ,,aufzurollen“. 
Daraus erklirt es sich, dafi das Pisiforme nicht zu sehen ist, 
wenn man oben auf den Carpus blickt, und daf das Rudiment 
des 1. Fingers seitlich unter dem 2. Finger liegt. 

Das Verhaltnis von Hohe zur Breite des ganzen Carpus 
ist nach LeurHarpT bei Hyrax capensis wie 0,f:12 = 
100:171, nach meinen Messungen bei Hyrax syriacus wie 

OSireleoonem),— 100): 169, 

Die Knochen der zweiten Reihe nehmen von der ulnaren zur 
radialen Seite bestandig an Groéfe ab, in der ersten Reihe ist 
auch das Ulnare das gréfte Element, das Radiale erscheint aber 
wegen des Fortsatzes, mit welchem es noch das c¢, erreicht, von 
mindestens gleicher GréBe wie das Intermedium. 

Kinen neugefundenen Bestandteil des Carpus mu ich aber 
hier noch erwahnen, der bis jetzt stets, sogar von v. BARDELEBEN, 
tibersehen wurde, obwohl ich diesen Knorpel in jedem Carpus der 
2 von mir untersuchten Exemplare finden konnte, allerdings auch 
erst, nachdem ich durch Entdeckung des Elements bei Embryonen 
darauf aufmerksam geworden war. Es ist dies eine Knorpel- 
spange, welche seitlich unten am Radiale ansetzt und langs des 
Carpus schrég nach unten zieht, wo sie in dem radialen Tast- 
ballen endet. Dieses Element gleicht augenscheinlich stark dem 
»Praepollex“ wie ihn Emery+) von den Nagetieren, speciell vom 


1) Emery, Zur Morphologie des Hand- und Fufskelets. Anat. 
Anz., 1890, Bd. V, p. 288 ff. 
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Kaninchen, beschreibt. In seiner Form und Richtung ist es auf- 
fallend ahnlich dem_ ,,Praehallux“, wie ihn v. BARDELEBEN von 
Dasypus und Bathyergus abbildet'), oder auch dem Prae- 
pollex von Centetes (1. c. Fig. 2), nur verlauft es bei Hyrax 
mehr schrig nach unten. Ich setze daher dieses Gebilde dem 
,Praepollex‘‘ BARDELEBEN’s homolog und werde es auch in Zukunft 
der Kiirze halber so nennen. Die MaSe waren beim erwachsenen 
Tier folgende: 


Linge (gré8te dorso-volare Ausdehnung): 4,5 mm 
Breite (gréfte proximo-distale Ausdehnung): 1,8 _,, 
Dicke (gréfte ulnar-radiale Ausdehnung): 0,8 , 


Es ist sicherlich von gréftem Interesse, da 2 so primitiv 
gebaute Carpi, wie die von Elephas und Hyrax, deren Aehnlich- 
keit, die aber nur eine ,,zufallige“ Erscheinung (ScHLOssER, 1. c. 
p. 7) sein soll, allbekannt ist, auch in dem Vorhandensein eines 
,,Praepollex“ tibereinstimmen. WEBER”) betrachtet den ,,Praepollex“ 
von Elephas als einen ,,sekundaren Erwerb, funktioneller Griinde 
wegen“, und auch bei Hyrax liegt die physiologische Erklarung 
fiir das Auftreten eines ,,Praepollex’s nahe genug. 

Im ulnaren Tastballen liegt namlich das ansehnliche Pisiforme 
und bildet da fiir die Hand beim Aufstellen eine feste Stiitze. 
Um auch der radialen Seite eine Stiitze zu geben, bildete sich 
jene Knorpelspange aus. Solcher Stiitzen bedurfte Hyrax um so 
mehr, als er durch festes Anpressen seiner Fufsohlen an die 
Unterlage die zwischen den Tastballen befindliche Luft heraus- 
drangen kann und, sich auf diese Weise an Baume und Felsen 
ansaugend, befihigt ist, sogar senkrechte Flachen zu erklimmen *). 
Es leuchtet ein, daf& dazu die Ausbildung einer radialen Stiitze 
notwendig war, nachdem einmal das Pisiforme auf die untere 
ulnare Seite des Carpus gelangt war. Immerhin ist das Auftreten 
dieses Gebildes schon auf friihen embryonalen Stadien bei einem 
so primitiven Tier mit — was von Wichtigkeit ist — funktionslos 
gvewordenem 1. Finger merkwiirdig genug und scheint mir in Ver- 
bindung mit dem Auftreten eines Praehallux beim embryonalen 


1) Barpevesen, |. c. Taf. XX, Fig. 1 und 4. 

2) M. Weser, Studien iiber Saugetiere, II. Teil, Jena 1898, 
p. 141. 

3) Monnicxre, Ueber das Vermégen verschiedener Saugetiere, 
sich mittelst des atmosphiarischen Druckes u. s. w. Zeitschr. f. 
wissensch. Zoologie, Bd. XXXII, p. 388—-406. 
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Tarsus die Ansicht v. BARDELEBEN’s und Emery’s zu stiitzen, in 
dem Praepollex bezw. Praehallux die Spur eines radialen Strahles 
zu sehen. 


Der Tarsus. 


Bei dem Tarsus ist die Wélbung bedeutend weniger auffallend, 
als bei dem Carpus; der Grund hierfiir liegt augenscheinlich in 
der fast vollstandigen Reduktion des 1. und 5. Fingers. Trotz- 
dem ist aber kein Knochen des Tarsus verschwunden, sondern 
man findet aufer allen kanonischen Elementen noch, wie Baur‘) 
gezeigt hat, bisweilen ein drittes in der ersten Reihe, das ,,Tibiale“. 
Dieses habe ich bei den erwachsenen Exemplaren nicht als 
selbstaindiges Knéchelchen nachweisen kénnen, die embryologische 
Untersuchung zeigte mir aber, da8 ein rundlicher Fortsatz an der 
tibialen Seite des Astragalus dem Tibiale BAur’s entspricht. Dieser 
Fortsatz bildet die distale untere Ecke der tibialen Seite des 
Astragalus und artikuliert noch etwas mit dem Naviculare. An 
der Gelenkfliche ist er fest und ohne Spur der einstigen Trennung 
mit dem Astragalus verwachsen, wahrend an der Seite eine deut- 
liche Liicke, welche von Knochenbalkchen durchsetzt ist, die noch 
bestehende Verwachsung andeutet. Nach Baur verwachst das 
Tibiale auch mit dem Naviculare, und bei dem von Huxtey unter- 
suchten Tier mag es wohl den Fortsatz des Astragalus gebildet 
haben, der mit den Cuneiforme 1 artikulierte (cf. p. 697). 

Ueber die eigentiimliche Form des Astragalus haben bereits 
CuvVIER, DE BLAINVILLE und Branpt ausfiihrlich berichtet. Ich 
méchte nur hinzufiigen, daf auch bei Hyrax syriacus der Astra- 
galus distal nur mit dem Naviculare artikuliert, dali aber seine proxi- 
male Gelenkflache fiir die Tibia nicht flach, sondern vertieft ist, und 
daf er fiir die Gelenkung mit der Fibula eine stark vertiefte seitliche 
Facette besitzt. Der Malleolus der Tibia ist 1/,mal so breit als 
das zwischen Malleolus und Fibula liegende Stiick des Astragalus. 
Der Calcaneus artikuliert auch bei Hyrax syriacus distal nur 
mit dem Cuboid; betretfs seiner sonstigen Ausbildung verweise 
ich auf die ausfiihrliche Beschreibung bei BranpT?). Auch der 
dort gegebenen Beschreibung des Cuboids und des Naviculare 
habe ich nichts hinzuzufiigen. Die Beobachtung von PoucHer 


1) Baur, Morph. Jahrb., Bd. X, p. 459. 
al. Cs ps olis 
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nnd BEAUREGARD, daf die Tarsalia 3 und 2 miteinander ver- 
wachsen, kann ich bestatigen. Aeuferlich war die Verwachsung 
nicht zu bemerken, da die Knochengrenzen noch erhalten waren. 
Das Rudiment des 1. Tarsale ist sehr klein und schmiegt sich, 
ganz in Bindegewebe eingeschlossen und daher beim Praparieren 
leicht zu tibersehen, innig an das Naviculare an. Es beriihrt weder 
das Tarsale 2 noch das Metatarsale If mehr, wie auch schon 
Branpt beobachtet hat. 

Ein freies Rudiment des 5. Fingers habe ich nicht nachweisen 
kénnen, die Untersuchung der Embryonen zeigte. mir, was mit 
dem gelegentlich frei auftretenden Ueberrest des 5. Fingers in der 
Regel geschiebt. 

Entgegen der Beobachtung OsBorn’s!), dafs sich die Astragalo- 
Naviculare- Artikulation in einer etwas héheren Ebene befindet 
als die Calcaneo-Cuboideal- Artikulation, kann ich die Angabe 
LEUTHARDT’s ”) bestatigen, dafi das Cuboid bereits das Niveau des 
Naviculare erreicht hat. Wie das Intercarpalgelenk, so bildet 
auch das Intertarsalgelenk eine gleichmafige Flache, dagegen 
findet sich zum Zwecke einer gréferen Befestigung wieder eine 
mannigfachere Artikulation im Tarso-Metatarsalgelenk. Diese Ge- 
lenkung findet in 8 Ebenen statt. Am weitesten proximalwarts ragt 
das Tarsale 3, am wenigsten weit das Tarsale 2 (vergl. Fig. 9 u. 11, 
Taf. XXXIII). Daraus resultiert bei dem engen Zusammenschlu8 
der Metatarsalien, da’ das Metatarsale 4 eine kleinere und das 
Metatarsale 2 eine gréBere seitliche Gelenkfacette fiir das Tarsale 3 
hat. Die erstere ist wegen ihrer Kleinheit wahrscheinlich von 
Branpr tibersehen worden. 

In seinem ganzen Habitus gleicht der Tarsus am meisten, 
wie schon ScHLosserR hervorgehoben hat, dem der subungulaten 
Nager, z. B. dem von Cavia, Hydrochoerus, andererseits 
aber auch dem der Rhinoceronten. 


B. Die Befunde an Embryonen. 


Zu meinen Untersuchungen standen mir 7 Embryonen von 
Hyracoiden zur Verfiigung. Den Altesten und den jiingsten ver- 
wendete ich nicht, weil ersterer von einem Dendrohyrax 


Lal ch ps DSi. 
A) \.e: p33. 
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stammte und nur wenig gréfer war als der zweitgré8te Embryo; 
der jiingste Embryo aber von Hyrax capensis befand sich 
noch auf einem zu friihen Stadium. In dem embryonalen Ge- 
webe seiner Extremitaitenanlage hatte sich eben eine centrale 
Masse von Vorknorpel entwickelt. So blieb mir noch eine Serie 
von 5 Embryonen von Hyrax syriacus vom Sinai. Der Alteste 
von diesen zeigte ‘uBerlich bereits die ersten Spuren des Haar- 
kleides in Gestalt von langen, einzeln stehenden, borstenférmigen 
Haaren, die in iiber den ganzen Koérper verlaufenden Liangsreihen 
angeordnet waren. 

Die Lange der einzelnen Embryonen, die ich auch spaterhin 
mit den vorgesetzten rémischen Ziffern bezeichnen werde, war: 

Embryo I Schnauzen-Steiflange 10,7 cm 

” I ” 9,0 ” 

i Ill ‘, oly s. 

" IV war anderer Untersuchungen wegen ‘bereits deka- 
pitiert, die ,,ganze Linget war mit 4,8 cm ange- 
geben, 

‘s V war auch ohne Kopf, Linge war nicht ange- 
geben. 

In Bezug auf die histologische Ausbildung der Extremitéten 
befanden sich Embryo V und IV in der Periode des hyalinen 
Knorpels, und zwar Embryo V auf einem sehr frihen, Embryo IV 
ungefaihr auf dem mittleren Stadium, so da8 alle Knorpel gut 
differenziert, aber noch keine Gelenkspalten ausgebildet waren. 
Embryo III stand wohl auf der Grenze zwischen der genannten 
Periode und der Periode der Ossifikation, welcher Embryo II und 
I angehérten. Die Carpalelemente waren aber auch hier noch nur 
als Knorpel ausgebildet. 

Bei allen diesen Embryonen waren an der Vorderextremitat 
nur 4 und an der Hinterextremitaét nur 3 Finger auferlich deutlich 
wahrzunehmen. 


Der Carpus. 


Vergleicht man die Entwickelung des Carpus von Hyrax 
mit der anderer Saugetiere, z. B. der der Katze oder Ratte, so 
fallt eine gewisse Uebereinstimmung im Bau des Carpus vom er- 
wachsenen Tier bis zum jiingsten Embryo bei Hyrax auf. Mit 
wenigen Ausnahmen ist die Zahl und Anordnung der Elemente 
tiberall die namliche. Diese Thatsache kann nicht tiberraschen, 
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wenn man bedenkt, da’ Hyrax alle kanonischen Elemente des 
Siugetiercarpus frei besitzt, und daf die Anordnung derselben 
eine sehr altertiimliche ist, wie uns die Palaontologie lehrt, 
welche Ansicht nun durch die Embryologie ihre Bestatigung 
findet. 

Auch die oben besprochene Wélbung des Carpus findet sich 
schon bei den Embryonen, allerdings ist der Carpus um so flacher, 
je jinger der Embryo ist. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wende ich mich 
nun der speciellen Beschreibung des Carpus der einzelnen Em- 
bryonen zu. 


Embryo V. 


Der jiingste von mir untersuchte Embryo zeigte folgende Ver- 
haltnisse (Fig. 1, Taf. XXXIJII). Radius und Ulna, welche noch 
nicht verwachsen sind, sind an ihrem distalen Ende ungefahr 
gleich breit, wahrend bei dem erwachsenen Tier der Radius etwas 
breiter ist. Bei den Carpuselementen aber findet man auch hier 
schon die Abnahme der Gréfe von der ulnaren nach der radialen 
Seite zu. Der seriale Bau ist trotz der fehlenden Gelenkspalten 
aufs schénste ausgepragt. In der geradlinigen Fortsetzung der 
Ulna befindet sich das Ulnare, das c,,, und das Me;y, in der 
des Radius das Intermedium, das ¢,; und das Men; Eine Gerade, 
durch den Zwischenraum von Radius und Ulna gezogen, schneidet 
in ihrer Verlangerung kein Skeletelement, sondern fallt zwischen 
Intermedium, c, und Me; einerseits und Ulnare, ¢,,, und Mer 
andererseits, teilt also den Carpus in eine radiale und eine ulnare 
Halfte. Das Intermedium hat also auch auf diesem friihen 
Stadium keine Beziehungen zur Ulna. Der Radius tragt noch 
das Radiale. Zwischen dieses und das ¢, schiebt sich das Centrale 
ein, das durch seine verhaltnismiige Grofe auffallt. Es ist un- 
vefihr ebenso groB wie das Radiale und ist wie dieses in der 
histologischen Differenzierung den tibrigen Carpalien voraus. Das 
Centrale lehnt sich an das c, an, ohne dessen Form zu beeinflusen, 
zu dem ¢, hat es keine Beziehungen. Letzteres ist als ein kugeliger 
Knorpel angelegt, der distalwarts in derselben Ebene endet, wie 
die anderen Carpalia der zweiten Reihe, und der das Me; tragt. 
Die Spuren der Wélbung des ganzen Carpus machen sich auch 
hier bemerklich, insofern als das Mc, erst auf den tief gefiihrten 
Schnitten erscheint, jedoch liegt der 1. Finger durchaus nicht unter 
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dem 2. Finger, er ist ihm auch nicht lings gelagert, sondern 
divergiert ziemlich stark mit ihm. Angelegt sind von dem 1. 
Finger das Metacarpale und eine Phalange. Beide zeigen auch 
schon bei diesem friihen Stadium die Riickbildung des Daumens. 

Zwischen Radiale und c, schiebt sich seitlich vom c, noch 
ein accessorisches Element ein, das auf 3 Schnitten sichtbar ist 
(s. Fig. 2, Taf. XXXII). Da tiber die Deutung der anderen 
Carpalelemente kein Zweifel bestehen kann, so muS man es als 
ein accessorisches Element betrachten, das seiner Lage zwischen 
distalen und proximalen Carpalien nach als ein Element der cen- 
tralen Reihe — indem ich der Nomenklatur von THILEntus!) 
folee — wird angesehen werden miissen. Dieses Centrale ist 
bisher noch nicht beschrieben worden, und dem Gebrauch folgend, 
die Carpalelemente von der radialen nach der ulnaren Seite zu zu 
zahlen, muS man es wohl als Centrale 1 bezeichnen, wahrend die 
anderen bisher bekannten 4 jedes in der Numerierung um eins 
heraufriicken. Das Element findet sich in der gleichen Lage und 
Ausbildung auch in der anderen Hand. Ob man in diesem Ele- 
ment vielleicht die erste Anlage des Praepollex sehen kénnte, lasse 
ich dahingestellt sein, mir erscheint dies fraglich, da man dann 
erst eine komplizierte Wanderung des Elements annehmen miiBte, 
auferdem habe ich auch bei dem nachst alteren Embryo nichts 
gefunden, was diese Ansicht stiitzen kénnte. Allerdings hat es 
morphologisch dieselbe Lage wie das sogenannte ,,radiale Sesam- 
bein“ von Pithecus inuus (cf. Baur, Anat. Anz., Bd. IV, p. 49). 

Das Pisiforme ist bei diesem Embryo bereits in fast gleichem 
GréBenverhaltnis wie bei dem erwachsenen Tier und histologisch 
mit den Carpalien tibereinstimmend ausgebildet. Nur erscheint 
es zum gréften Teil in den Carpus einbezogen, da es auf den 
tiefer gefiihrten Schnitten das Ulnare mehr und mehr verdrangt 
und sich zwischen dieses und die Ulna einschiebt. 

Da das Perichondrium noch nicht ausgebildet war, und sich 
die meisten Carpalknorpel nur als helle Partien aus dem embryo- 
nalen Gewebe heraushoben, konnte eine Frage nicht mit Sicher- 
heit entschieden werden. Es schien namlich, als ob das Inter- 
medium auf den tiefer gefiihrten Schnitten verschwande, und dafiir 
ein neues Element an seine Stelle trate. Dieses Verhalten wire 


1) Tuinenius, Untersuchungen iiber die morpholog. Bedeutung 
access. Elemente am menschl. Carpus (und Tarsus). Morphol. Arb., 
Bd. V, Heft 3. 
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yon groBem Interesse, da es das Vorkommen eines 2. Centrale, 
das ich bei Embryo IV ausgebildet fand, bei allen jiingeren 
Stadien wahrscheinlich machen wiirde. Aus dem angegebenen 
Grunde erlaubten die Lingsschnitte eine klare Entscheidung nicht, 
und die andere Hand war schon bereits friiher verarbeitet. So 
war es mir unméglich, den Nachweis an Querschnitten zu fiihren. 

Die Beziehungen zwischen Carpus und Metacarpus sind einfach. 
Jedes Carpale tragt distal sein Metacarpale; an das Hamatum 
aber lehnt sich auch hier schon seitlich das Mey an. Ebenso ist 
auch schon bei diesem Embryo die spater eintretende Verschiebung 
des Mc; und Mei zum c, bezw. c,,, angedeutet durch eine ge- 
ringe Divergenz ihrer Laingsachsen mit denen ihrer Carpalien. 

Eine Andeutung der Trennung des Hamatum konnte nicht 
beobachtet werden. 


Embryo IV (Fig. 3—5). 


Der Carpus dieses Embryo ist der bei weitem interessanteste. 
Radius und Ulna sind auch hier noch nicht verwachsen, ihre 
distalen Enden beriihren sich aber schon seitlich. Die Ulna er- 
scheint hier etwas starker als der Radius. Die Gelenkflache der 
Ulna fiir das Ulnare liegt quer, die des Radius fiir das Inter- 
medium und Radiale zieht schrag nach unten. Allenthalben sieht 
man den Uebergang von den Verhaltnissen, wie sie Embryo V 
zeigt, zu den definitiven. Das Centrale ist im Wachstum gegen 
das Radiale zuriickgeblieben, es schmiegt sich inniger an das ¢, 
an. Me, und Me,,, haben bereits ihre Gelenkflachen am ce, bezw. 
C,4, erhalten, und der J. Finger divergiert nicht mehr so stark 
mit dem 2. Finger. Das Carpale 1 ist allerdings noch nicht ver- 
langert, und dieser Embryo zeigt deutlich, da’ wir es hier mit 
einem Carpale und keinem Metacarpale zu thun haben (s. Fig. 3 
und 4, Taf. XXXIII). Das Mer gelenkt wieder seitlich am Hama- 
tum, ja es reicht sogar so weit herauf, da es Beziehungen zum 
Ulnare erhalt. Das Pisiforme, das histologisch dadurch als zurtick- 
geblieben erscheint, da® ihm das Perichondrium fehlt, gehért auch 
hier noch in den Carpus, beriihrt die Ulna und liegt seitlich neben 
dem Ulnare. Diese Lage des Pisiforme findet sich auch an dem 
von y. BARDELEBEN abgebildeten Carpus des fossilen Theriodesmus 
pylarchus, der uns spater noch interessieren wird. 

In Bezug auf den serialen Bau zeigen beide Hande von diesem 
Embryo eine interessante Verschiedenheit. In dem Carpus der 
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linken Hand artikuliert das Intermedium distal nur mit dem c,, 
in dem der rechten Hand hat es bei sonst gleichmaBiger Aus- 
bildung noch eine kleine Gelenkfacette fiir das c,,,;. Diese That- 
sache zeigt wohl deutlich, da8 zuweilen kleine Abweichungen vom 
serialen Bau auftreten, denen aber keine zu grofe morphologische 
Bedeutung zugesprochen werden darf. In dem vorliegenden Falle 
wird die Ursache fiir das Uebergreifen des Intermedium in der 
mangelhaften Ausbildung des Ulnare zu suchen sein, welches im 
Vergleich zu dem der linken Hand auffallend schmal erscheint. 


Eine wirkliche Stérung des serialen Baues erleidet aber der 
Carpus beider Hande in den tieferen Schichten durch das Auf- 
treten eines histologisch den anderen Carpalien gleichwertigen, 
. wohl umgrenzten Elementes, eines zweiten Centrale. Dieses 
tritt auf den Schnitten zuerst am distalen Ende des Intermedium 
auf und liegt in der rechten Hand zwischen Intermedium, c3, c, +; 
und Ulnare (s. Fig. 5, Taf. XXXIII). Demgemiaf ist es nach 
THILENIUS') als ein Centrale 4 zu bezeichnen, oder nach der 
Auffindung eines accessorischen, zwischen Radiale und c, gelegenen 
Centrale 1 (s. oben) als Centrale 5. In der linken Hand liegt es 
mehr radialwarts. In beiden Handen verdraingt es — in der linken 
Hand sehr rasch — volarwarts das Intermedium und setzt sich an 
dessen Stelle, so da dieses Centrale in der Tiefe des Carpus Be- 
ziehungen zum Radius und zum Radiale bekommt. Sein weiteres 
Schicksal aber ist wieder verschieden; in der rechten Hand ver- 
schmilzt es mit dem Pisiforme, nachdem auf den Schnitten das 
trennende Ulnare verschwunden ist, in der linken erhalt es sich 
isoliert. Dafiir verschmilzt hier der volare Teil des Ulnare mit 
dem Pisiforme. 


Vergleicht man die beiden 2. Centralia in beiden Handen, 
so findet man als wesentliches Kennzeichen fiir die Homologie die 
Lage zwischen Intermedium und c¢,, die weitere Ausgestaltung 
und Lage hangt von der Ausbildung der anderen Carpalia ab. 
Dieses Element ist durchaus nicht neu. THILENIUS?) wies es bei 
Embryonen vom Mensch und von Cavia cobaya nach, KtKen- 
THAL *) entdeckte es bei einem Embryo von Beluga leucas, 


1) l. c. p. 480. 

2) 1. c p. 480 u. 509. 

3) W. Kixenruat, Vergleichend-anatomische und entwickelungs- 
geschichtl. Untersuch. an Waltieren. Kap. 2. Die Hand der Cetaceen. 
Denkschr. d. Med.-naturwiss. Gesellsch. zu Jena, Jena 1893. 
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MAISONNEUVE ‘) fand es isoliert bei Vespertilio murinus und 
yon einem erwachsenen Centetes madagascariensis be- 
schreibt es K. v. BARDELEBEN”). Ferner stellt v. BARDELEBEN *) 
an dem von SEELEY beschriebenen Carpus von Theriodesmus 
pylarchus aus der Trias von Siidafrika das Vorhandensein eines 
2. Centrale fest, welches dem vorliegenden entspricht. Wir haben 
es also wohl in diesem Centrale mit einem sehr alten, langst riick- 
gebildeten Bestandteil der Saugetierextremitaét zu thun, wie sein 
Auftreten in so vielen Ordnungen beweist, und es diirfte sich wohl 
verlohnen, nach Homologien bei den niederen Wirbeltieren zu 
suchen. Betrachtet man z. B. die bekannte Abbildung des Carpus 
von Chelydra serpentina, die GEGENBAUR (Carpus und 
Tarsus, 1864, Taf. II) giebt, so dringt sich die Vermutung auf, 
daf das Centrale von Chelydra serpentina, das zwischen 
Intermedium und c, liegt, dem 2. Centrale der Saugetiere homolog 
sei. Bewiesen wird diese Vermutung durch die Entdeckung eines 
2. Centrale bei Chelydra serpentina und Chelymys vic- 
toriae durch G. Baur‘). Bei beiden findet sich auSer dem 
Centrale zwischen Intermedium und ¢, noch daneben liegend ein 
anderes zwischen Intermedium und c, und ¢,, also in der typischen 
Lage des bekannten Centrale im Saugetiercarpus. Dies nur ein 
Beispiel. — Auch bei diesem Embryo konnte eine Trennung oder 
Andeutung einer solchen am Hamatum nicht beobachtet werden. 

Ganz in der Tiefe des Carpus seitlich unter dem Radiale fand 
sich eine Anhaiufung skeletogenen Gewebes, in welcher man wohl 
die ersten Spuren des Praepollex zu erblicken hat. 


Embryo III—I (Fig. 6—8). 


Die Beschreibung des Carpus der 3 Altesten Embryonen 
mochte ich zusammenfassen, da sie nur geringfiigige Verschieden- 
heiten aufweisen. Bei sonst gleichformiger Ausbildung zeigen sie 


1) Maisonneuve, Traité de l’ostéologie et myologie du Vesper- 
tilio murinus, Paris 1878. 

2) K. v. Barpevesen, Zur Morphologie des Hand- und Fuf- 
skelets. Jen. Sitzungsberichte in Zeitschr. f. Naturwissenschaft, 
Bd. XIX, p. 84. 

3) K. v. BarpELeBen, Praepollex und Praehallux. Anat. Anz., 
Bd. IV, 1889, Suppl. p. 106—113. 

4) G. Baur, Neue Beitrage zur Morphologie des Carpus der 
Saugetiere. Anat. Anz. Bd. IV, p. 49. 
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alle die Tendenz sich dem definitiven Zustand zu n&hern, wie er 
oben geschildert wurde. Abweichend von diesem ist bei allen 3 
Embryonen eine Bertihrung des Mcy mit dem Ulnare zu _ beob- 
achten, was in Verbindung mit einem manchmal deutlicher aus- 
gebildeten distalen Fortsatz des Ulnare und der seitlichen Ge- 
lenkung des Mcy am Hamatum die Vermutung nahelegen kénnte, 
daf man das c, vielleicht nicht im Hamatum, sondern im Ulnare 
zu suchen hatte, wie dies KikenrHau') bei einigen Beluga- 
Embryonen nachweisen konnte. Jedoch fehlen hierfiir bei Hyrax 
klare Beweise. Das Pisiforme wandert immer mehr aus dem 
Carpus heraus auf die volare Seite des Ulnare, doch behalt es 
bei allen Embryonen die Artikulation mit der Ulna (vergl. Fig. 5, 
Taf. XXXIII). Das Radiale artikuliert auf den oberflachlichst 
gefiihrten Schnitten nur mit dem Centrale (s. Fig. 6, Taf. XXXIID, 
dies wird tiefer vom ¢, und dies wieder vom c¢, verdrangt. 
Letzteres hat sich schon bei Embryo III in die Lange gestreckt; 
der Langendurchmesser des c, verhalt sich zum Querdurchmesser 
wie 3:2, bei Embryo I wie 3:1. 

Die Verbindung des Me; und Men mit dem c,; bezw. ¢4,; 
ist tiberall in den obersten Schnitten durch den Carpus gut aus- 
gebildet. Tiefer verliert sich diese, und ganz tief findet sogar 
umgekehrt das Mey eine Stiitze am ¢,. 

Den serialen Bau zeigt Embryo I in derselben Reinheit wie 
das erwachsene Tier. Bei Embryo II und III trat insofern eine 
Stérung ein, als ein Fortsatz des Intermedium, der dieselbe Lage 
einnahm wie das 2. Centrale bei Embryo IV, das Hamatum iiber- 
ragte (s. Fig. 6, Taf. XXXIII). Wahrscheinlich war bei diesen 
Embryonen friiher auch ein 2. Centrale angelegt, das mit dem 
Intermedium verschmolz und sich noch in jenem Fortsatz markiert. 
Damit stimmt auch tberein, daf dieser Fortsatz bei dem etwas 
alteren Embryo II schon weniger hervortrat. 

Bei Embryo III lieS sich auch eine geringe Ueberlagerung 
des Centrale durch das Intermedium beobachten (s. Fig. 6, 
Taf. XX XIII). 

Es bleibt mir nun noch iibrig, ein Element zu beschreiben, 
dafi zum erstenmal in deutlich erkennbarer Form bei Embryo III, 
und dann in ziemlich gleicher Ausbildung auch bei Embryo II 
und I auftritt, den sogenannten Praepollex. 


1) KtxenrHat, Mitteilungen iiber den Carpus des Weilwals. 
Morph. Jahrb., Bd. XTX, 1893, p. 59. 
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Von den Spuren desselben habe ich bereits bei Embryo V 
und IV gesprochen ; leider fehlt mir ein Zwischenstadium zwischen 
IV und III, das von dem Uebergang Aufschlu8 gabe. Bei Em- 
bryo III erscheint derjPraepollex wenige Schnitte tiefer, nachdem 
das Radiale nicht mehr auf dem Schnitt getroffen wird, seitlich 
vom Radiale und ohne erkennbare Beziehung zu ihm. Es tritt 
auf als eine schmale Knorpelspange (s. Fig. 7, Taf. XXXIII), die 
seitlich vom Carpus in die Tiefe zieht und sich kurz vor ihrem 
Ende im radialen Tastballen zu einer Knorpelplatte verbreitert, 
ahnlich wie Emery‘) dies vom Kaninchen beschreibt. Da der 
Praepollex wegen seiner Lage am Carpus nie parallel zu seiner 
Langen- oder Breitenachse geschnitten werden konnte, hat es keinen 
Wert, MaBe anzugeben. 

In gleicher Weise war der Praepollex bei den Embryonen II 
und I ausgebildet, nur trat er bei Embryo II schon neben dem 
Radiale auf (Fig. 8, Taf. XXXIII), und bei Embryo I fehlte die 
Verbreiterung am unteren Ende. 


Der Tarsus. 


Der Bau des Tarsus zeigt bei den verschiedenen Embryonen 
noch mehr Gleichmafigkeit, als wir sie beim Carpus schon 
fanden. Daher werde ich, um Wiederholungen zu vermeiden, nur 
ein Stadium ausfiihrlich beschreiben und von den anderen nur die 
Abweichungen angeben. Ich wahle dazu den Tarsus von Embryo IV, 
weil dieser das jiingste Stadium darstellt, bei welchem alle Ele- 
mente und ihre Artikulationsverhaltnisse mit wiinschenswertester 
Deutlichkeit ausgebildet sind. Doch méchte ich noch einiges All- 
gemeine vorausschicken. K. v. BARDELEBEN_fand beim Menschen 
und bei niederen Siiugetieren eine Teilung des Astragalus oder 
die Andeutung einer solchen an demselben, jenes kleine Knéchelchen, 
welches er das ,,Intermedium tarsi‘‘?) nannte. G. Baur*) suchte 
nach demselben bei den Ungulaten (im weitesten Sinne), kam aber 


1) Emery, Zur Morphologie des Hand- und Fufskelets. Anat. 
Anz., Bd. V, 1890, p. 289. 

2) K. v. Barpetesen, Das Intermedium tarsi beim Menschen etc. 
Jen. Zeitschr. f.:Med. u. Naturw., Bd. X VII, 1884, Sitzungsberichte, 
p. 87—39, 75—77, 91—93. 

3) G. Baur, Bemerkungen iiber den Astragalus und des Intermed. 
tarsi der Saugetiere. Morph. Jahrb., Bd. XI, p. 478. 
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zu dem Resultat: ,,Bei den Perissodaktylen, Hyracoidea, Probos- 
cidea ist ebensowenig eine Andeutung einer Teilung des Astra- 
galus vorhanden, als bei den Amblypoda und Condylarthra und 
den Altesten pentadaktylen Ungulaten.‘© Ich kann nun Baur’s 
Darstellung, soweit sie die Hyracoidea angeht, bestatigen und sie 
dahin erweitern, daf keiner der Embryonen von Hyraxsyriacus 
auch nur die geringste Spur einer Teilung des Astragalus auf- 
wies. 

Ferner konnte ich keine Andeutung von dem Vorhanden- 
sein eines Foramen astragali finden, welches nach OssBorn *) 
ein Charakteristikum der Ungulaten und primitiven Saugetiere 
sein soll. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung des Tarsus von 


Embryo IV (Fig. 9, Taf. XXXIIT). 


Wie beim erwachsenen Tier, so artikulieren auch bei allen Em- 
bryonen Tibia und Fibula nur mit dem Astragalus. Jedoch ist in 
der Artikulation der Fibula eine Verschiedenheit bei den einzelnen 
Embryonen zu bemerken. Bei dem Embryo IV beriihren sich 
Astragalus und Fibula nur auf wenigen Schnitten, die Fibula arti- 
kuliert hier nur mit dem obersten Teil des Astragalus, der einem 
schmalen Fortsatz gleicht, welcher sich zwischen Tibia und Fibula 
einschiebt.. Die Tibia hat ihren Malleolus gut ausgebildet, er ist 
fast ebenso breit wie der Astragalus. Die proximale Gelenkflaiche 
des Astragalus ftir die Tibia ist noch nicht vertieft, sie zieht in 
einer Ebene schrag nach oben. Der Calcaneus gleicht seiner Form 
nach dem des erwachsenen Tieres, nur erscheint er kiirzer; sein 
Langendurchmesser verhalt sich zum Breitendurchmesser wie 5: 2. 
Distal artikuliert der Calcaneus bei allen Embryonen nur mit dem 
Cuboid, der Astragalus mit dem Naviculare. Ebenso fand sich 
bei allen Embryonen konstant in der ersten Tarsalreihe das von 
Baur entdeckte sogen. Tibiale. Bei Embryo IV war es noch ver- 
haltnismafig wenig ausgebildet. Hier stellte es ein rundliches 
Knorpelknétchen dar, das, ganz von Bandmasse umhiillt, auf der 
inneren Seite des Fu’es neben dem Astragalus in der Tiefe des 
Tarsus lag, hier, ohne Beziehungen zum Naviculare, aber mit dem 
gleich zu besprechenden Rudiment des Tarsale 1 durch Bandmasse 
verbunden war. Die Artikulation im Intertarsalgelenk erfolgt auch 


1) Le. p. 533 £. 
47 # 
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hier wie beim erwachsenen Tier in einer Ebene. Das Naviculare 
zeigt schon dieselbe Gestalt wie im Tarsus des erwachsenen Hyrax, 
dorsal hat es die Gestalt eines Rechtecks und wird plantar un- 
regelmafig, ganz in der Tiefe hat es einen Fortsatz, der fast das 
Metatarsale II beriihrt (vergl. Fig. 11, Taf. XXXIII). Auch das 
Cuboid hat fast seine definitive Gestalt erreicht, es erscheint auf 
den Schnitten durch das Dorsum fast quadratisch, weiter in der 
Tiefe aber wird es unregelmaBig durch einen Fortsatz, welcher 
das Naviculare innig berihrt (Fig. 11 und 12, Taf. XXXII). 
Dieser Fortsatz ist auch beim erwachsenen Tier vorhanden. Das 
Naviculare tragt distal das Tarsale 3 und das Tarsale 2, welche 
auch schon ihre definitive Gestalt und GréfSenverhaltnisse haben. 
Daraus folgt, da’ auch das Tarso-Metatarsalgelenk schon in der 
Weise ausgebildet ist, daf das Tarsale 3 am weitesten distal 
hervorragt und daher das Metatarsale II bei der Kleinheit des 
Tarsale 2 eine grofe, das Metatarsale IV aber nur eine kleine 
Beriihrungsfliche am Tarsale 3 erhalt. Tarsale 2 und Tarsale 3 
blieben bei diesem Embryo noch unverschmolzen. Eine Spur des 
5. Fingers, die verschiedene Autoren beim erwachsenen Tier noch 
gefunden haben, findet sich bei Embryonen immer (Fig. 9 und 11, 
Taf. XXXII). Es ist dies ein kleiner Knorpel, welcher in der 
Hohe der proximalen Képfe der Metatarsalien auftritt, in der 
Tiefe frei erscheint, sich aber dorsal innig an den Gelenkkopf 
des Metatarsale IV anlegt und augenscheinlich mit ihm verschmilzt. 

Kine Spur des 1. Fingers zeigt sich in Gestalt eines ahnlich 
gelagerten Knorpels auf der tibialen Seite (s. Fig. 10 und 12, Taf. 
XXXIIJ). Dieser lehnt sich aber nicht nur an den Gelenkkopf des 
Metatarsale II an, sondern auch an die tibiale Seite des Tarsale 2 
und ist, wie schon erwahnt, durch einen Bandzug aus sehnigem 
Bindegewebe mit dem ,,Tibiale’’ verbunden. Wie schon erwahnt, 
erhalt sich dies Tarsale oder Metatarsale I stets frei. 

Aus dem konstanten Auftreten von Spuren des 1. und 5. 
Fingers bei Embryonen von Hyrax ergiebt sich mit Sicherheit, 
daf wir auch die reduzierten Extremitaiten der Hyracoidea von 
einer fiinfzehigen Urform ableiten miissen. 

Noch habe ich von dem Auftreten eines Elementes zu be- 
richten, das der Lage, der histologischen Ausbildung und ungefahr 
auch der Form nach jenem Gebilde entspricht, das wir am Carpus 
als Praepollex kennen lernten, und das man also wohl als Prae- 
hallux wird bezeichnen miissen. Bei Embryo IV zeigte sich dies 
Element in den ersten Anfangen als Anhaiufung von Kernen, an 
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der tibialen Seite in der Tiefe des Tarsus, ungefahr an der Stelle, 
an welcher auf den héheren Schichten das Tibiale auftritt. 


Embryo V. 


In Bezug auf die histologische Ausbildung war bei diesem 
Embryo der Tarsus gegen den Carpus zuriickgeblieben. Aus diesem 
Grunde waren noch nicht alle Elemente mit solcher Deutlichkeit 
ausgebildet, daf ich von diesem Tarsus ausgehen konnte. Was 
hier besonders auffallt, ist die Ausbildung des Malleolus der Tibia. 
Dieser reicht bis in die Tiefe des Tarsus, tiefer als der Astra- 
galus und erscheint auf dem Schnitt nicht rundlich, sondern lang- 
lich, und zwar seine Lingsachse ebenso angeordnet wie die des 
Calcaneus und Astragalus (s. Fig. 10, Taf. XXXIII). Diese 
Langsachse divergiert mit der Langsachse der Tibia, wie sie auf 
den héher gefiihrten Schnitten erscheint, im Winkel von ungefdhr 
110°. Dabei hat der Malleolus die Breite des Astragalus oder 
Calcaneus. Diese erscheinen bei diesem Embryo noch in ein- 
facherer Form, der Langendurchmesser des Calcaneus verhalt sich 
zum Breitendurchmesser wie 7:3. Der Astragalus bietet wieder 
allein der Tibia, nie der Fibula Insertion. Astragalus und Cal- 
caneus enden distal in derselben Ebene. Vom Tibiale findet sich 
nur eine Andeutung seitlich vom Astragalus und Naviculare. 
Letzteres ist noch nicht so in die Lange gestreckt, in der Tiefe 
aber beriihrt es auch fast das Metatarsale Il. Der volare Fort- 
satz des Cuboids ist noch nicht ausgebildet, dagegen findet sich 
schon die Verschiebung der Gelenkebene im Tarso- Metatarsal- 
gelenk. Die Spuren des 1. und 5. Fingers findet man an den 
typischen Stellen durch zwei Knorpelanlagen angedeutet. 

Von dem Praehallux findet sich noch keine Spur. 


Embryo IIL 


Besonders gut fand sich bei diesem Embryo der Praehallux 
ausgebildet (Fig. 11, Taf. XXXII). Histologisch befindet sich 
letzterer auf demselben Stadium, wie das Rudiment des 1. Fingers. 
Aber auch er ist wohl in Riickbildung begriffen. Er reicht nicht 
weiter in die Tiefe als das Cuboid und stellt keine Spange dar, 
sondern hat mehr die Form einer Miinze. Er ist seitlich neben 
Naviculare und Astragalus gelagert, hat aber keine Beziehungen 
zu diesen, sondern liegt mehr am inneren Rande des Fufes (s. 
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Fig. 11, Taf. XXXIII). Sehr wenig gut ist dagegen hier das 
Tibiale ausgebildet. Es wird eigentlich nur durch eine feste 
Bindegewebsmasse angedeutet, die, in Form und Gréfe mit dem 
Tibiale tibereinstimmend, dessen typische Lage einnimmt und die 
charakteristischen Beziehungen zum Rudiment des 1. Fingers hat. 
Auch letzteres ist gut ausgebildet. Es liegt wieder als langlicher 
Knorpel an der tibialen Seite des Tarsale 2 und des Metatarsale II 
(Fig. 12, Taf. XXXIII), so daf es unklar bleibt, ob es eigent- 
lich ein Tarsale oder ein Metatarsale ist. Ich halte es fiir das ¢,, 
da erfahrungsgemaf bei Reduktion eines Strahles die Tarsalia 
zuletzt schwinden, und auch bei Nager-Embryonen, deren Tarsus 
sehr &hnlich dem des Hyrax gebaut ist, wie bei Phenacodus, 
das Tarsale 1 distal bis neben den Gelenkkopf des Metatarsale II 
reicht. Bei den Hyrax-Embryonen fand ich das Tarsale 1 in 
genau derselben Lage, wie sie BRANDT vom erwachsenen Tier 
beschrieben hat, der dies Element iibrigens auch als 1. Tarsale 
auffabt. 

Auch das Rudiment des 5. Fingers ist gut ausgebildet und 
erhalt sich hier ganz frei (Fig. 11, Taf. XXXIII), zeigt also keine 
Andeutung einer Verschmelzung mit dem Metatarsale IV, etwas, 
was man bei dem jiingeren Stadium bemerken konnte. So mag 
es sich wohl auch manchmal bei dem erwachsenen Tier verhalten, 
und daraus erklaren sich dann die Angaben der Autoren, eine 
Spur des 5. Fingers am Tarsus des erwachsenen Tieres gefunden 
zu haben. 

Der Fortschritt zur Erreichung der definitiven Ausbildung 
zeigt sich bei dem Tarsus dieses Embryo gegen den des Embryo 
IV nur darin, daf die Artikulation der Fibula mit dem Astra- 
galus eine ausgiebigere ist, und dafi sich wieder das Verhaltnis 
von Linge zur Breite des Calcaneus zu Gunsten des Langen- 
durchmessers verschiebt. Auch die von PoucHeT und BEAURE- 
GARD am erwachsenen Tier gefundene Verschmelzung des ¢, mit 
dem ¢, findet sich schon bei dem Embryo III, allerdings ver- 
schmelzen die beiden Tarsalia nur an ihrem dorsalsten Teile. 


Embryo Ill und L 


Bei Embryo II findet sich die tiberraschende Thatsache, dai 
keine Spur eines Praehallux zn finden ist, derselbe also schon 
riickgebildet wurde oder wohl gar nicht angelegt worden ist. 
Dafiir aber ist das Tibiale sehr gut ausgebildet (Fig. 12, Taf. 
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XXXIII). Bei Embryo III fanden wir das umgekehrte Verhalten, 
das Tibiale schlecht, den Praehallux gut entwickelt. Der Gedanke, 
daf das Auftreten des einen das des anderen ungiinstig beeinflusse, 
findet eine Bestatigung durch das Verhalten bei Embryo I, bei 
welchem wiederum der Praehallux gut, das Tibiale mangelhaft 
ausgebildet ist. Bei Embryo II befindet sich das Tibiale histo- 
logisch auf demselben Stadium, wie die anderen Elemente des 
Tarsus, z. B. der Astragalus. Doch ist es auch hier von sehnigem 
Bindegewebe umgeben, das sich distal in jenes Band fortsetzt, 
welches das Tibiale mit dem Tarsale 1 verbindet. Letzteres ist 
in typischer Weise ausgebildet, ebenso das Rudiment des 5. Fingers, 
das hier wieder mit dem M¢zy verschmilzt. 

Das Tibiale hat Baur‘) aufer bei Hy rax auch bei Nagern 
gefunden, auch ich sah es im Tarsus einer neugeborenen Ratte. 
Bei diesen liegt es sowohl am Naviculare als am Astragalus und 
reicht so weit hinunter, dafi es mit dem gleichfalls verlangerten ¢, 
mit scharfen Kanten artikuliert. Bei Nagern verschmilzt es auch 
gewohnlich mit dem Naviculare. Bei Hyrax ist es nun stark in 
der Riickbildung begriffen, jedoch scheint mir das sich stets 
findende bindegewebige Band die einstige Beriihrung mit dem 
Tarsale 1 anzudeuten. Sein weiteres Schicksal bei Hyrax scheint 
ein dreifaches zu sein. Entweder es erhalt sich frei und findet 
sich dann seitlich am distalen Ende des Astragalus am inneren 
Rande, oder es verschmilzt an dieser Stelle mit dem Astragalus, 
oder es verschwindet gainzlich, und sein Vorhandensein wird nur 
durch eine Anhaufung von sehnigem Bindegewebe angedeutet. So 
konnte man es bei Embryo I gewahren, bei welchem sich nur noch 
in der Mitte des Knétchens, welches das Tibiale darstellte, deut- 
liches Knorpelgewebe vorfand. 

Der Praehallux, der, wie schon erwahnt, bei Embryo I sehr 
gut ausgebildet ist, reicht plantar nicht viel tiefer als das Navi- 
culare, seine Form ist ungefahr die einer ovalen Medaille. Eine 
besondere Funktion scheint er nicht mehr zu _ besitzen. Der 
Malleolus der Tibia reicht nicht mehr so weit in die Tiefe des 
Carpus, wie dies bei den jiingeren Embryonen der Fall war, auch 
tbertrifft der Querdurchmesser des Astragalus den des Malleolus 
um ein Bedeutendes (Fig. 12, Taf. XXXIII). Der Astragalus hat 
sich in seinem oberen Teil, mit welchem er an der Tibia und 
Fibula gelenkt, verbreitert und somit die grofe proximale Gelenk- 


1) Baur, Morph. Jahrb., Bd. X, p. 459 ff 
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flache fiir die Tibia ausgebildet, welche sich bei Embryo I schon 
in der Mitte zu vertiefen beginnt. Die Fibula, welche bei Embryo 
IV nur wenig den proximalsten Teil des Astragalus am Rande 
beriihrte, hat sich nun am Astragalus volarwarts gestreckt, reicht 
aber noch nicht so weit hinab, wie der Malleolus der Tibia, welches 
Verhalten sie am erwachsenen Tier zeigt. Die starke Vertiefung 
der Gelenkfacette des Astragalus fiir die Fibula konnte ich an 
den Embryonen noch nicht wahrnehmen. 

Die schon bei Embryo III beobachtete Verschmelzung der 
Tarsalia 2 und 3 findet sich auch bei den Embryonen II und I 
und auch hier nur auf den Schnitten, welche die beiden Tarsalia 
am meisten dorsal treffen. Es ist ohne weiteres klar, daf bei der 
mannigfachen Funktion der auffallend langen und schmalen Hinter- 
extremitait des Hyrax eine gréfere Festigkeit im Tarsus, welche 
aber die Beweglichkeit nicht hindert, nur von Vorteil sein kann. 


Vergleich des Carpus und Tarsus von Hyrax mit denen 
anderer Tiere. 


Wie schon oben erwahnt wurde, gleicht der Carpus des Hy- 
rax am meisten dem des Elefanten, der Tarsus aber auffallender- 
weise dem des Rhinoceros und dem der subungulaten Nager, 
z. B. Cavia, ahnelt aber keineswegs dem Tarsus von Elephas. 

Die Aehnlichkeit zwischem dem Carpus von Elephas, besonders 
E. indicus und dem des Hyrax ist eine gréfere, als es auf 
den ersten Blick erscheint. Beide zeigen den serialen Bau, die 
Abnahme der Gréfe der einzelnen Elemente von der ulnaren nach 
der radialen Seite, das Auftreten eines Praepollex, das Herab- 
reichen des Carpale 1 bis in das Gebiet des Metacarpus und 
eine annahernd gleiche carpo-metacarpale Artikulation; besonders 
fallt auch auf, dafi das Mey an der ulnaren Seite des Hamatum 
und kaum am distalen Ende desselben inseriert. Auch das Cen- 
trale ist bekanntlich bei Klephas vorhanden, nur trennt es hier 
Radiale und c¢, vollstandig und gewihrt dem c, Insertion. Als 
Unterschiede finden wir: ein Ueberwiegen der Ulna gegen den 
Radius am distalen Ende des Unterarms, die Artikulation des 
Pisiforme an der Ulna, die Ausbildung von kleinen distalen Ge- 
lenkfacetten am Intermedium fiir das Hamatum einerseits, das c¢, 
andererseits und die Artikulation des M/cy am Ulnare (cf. FLOWER’s 
Fig. 98 in seiner Einl. in die Osteologie der Siugetiere). Alle 
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diese Merkmale konnten wir nun bei Embryonen von Hyrax 
finden, mit Ausnahme der Gelenkfacette des Intermedium fiir das 
¢, und der vollstindigen Trennung des Radiale vom c, durch 
das Centrale. Jedoch zeigte sich die Tendenz dazu in der Reihe 
der Hyrax-Embryonen, wie oben gezeigt wurde (s. Fig. 1, 
Taf. XXXIII). 

Wie soll man sich nun diese fast vollkommene Ueber- 
einstimmung deuten? An eine direkte Verwandtschaft ist, wie 
auch schon Cope (s. 0.) bemerkt, wohl nicht zu denken, 
ebenso kann diese Aehnlichkeit zwischen dem plumpen, nur 
scheinbar plantigraden (digiti-plantigraden) Elephas und dem 
behenden, vollstandigen Sohlenginger, dem Hyrax, nicht durch 
gleiche Funktion erklirt werden. Es bleibt wohl nur die An- 
nahme tbrig, da’ in diesen zwei, nachweislich primitiven Tieren 
der urspriingliche Typus des Saiugetiercarpus mit nur wenig Ab- 
ainderungen erhalten geblieben ist. Dieser Annahme scheint die 
Verschiedenheit des Tarsus dieser beiden Tiere zu widersprechen, 
denn man kann wohl mit Recht fragen, warum sich nicht auch 
der Tarsus so konservativ verhalten hat. Dagegen laft sich an- 
fihren, daf haufig das Fufskelet dem Handskelet bei fort- 
schreitenden Veranderungen um einige Schritte vorauseilt (siehe 
die Reduktion der Strahlen), und ferner, dal die Abinderungen, 
welche der Elefantentarsus aufweist, beim Hyraxtarsus noch weit 
fortgeschrittenere sind. Nur war es die Tendenz des Elefanten- 
fufes, sich in die Breite, die des Fufes von Hyrax, sich in die 
Lange auszudehnen; daher schon kurze Zeit nach der Entfernung 
von dem gemeinsamen Ausgangspunkt diese Verschiedenheit. So 
endete Elephas bei dem uralten Typus des AmblypodenfuSes, und 
Hyrax behielt die seriale Anordnung im Ful, das Tibiale und 
gleicht im Fufbau den Tieren, bei welchen die gleiche Tendenz 
obwaltete, den subungulaten Nagern, welche nach ScHLOSSER 
auch noch urspriingliche Verhaltnisse im Tarsus bewahrt haben. 

Auch ist eine gewisse Aehnlichkeit im Bau des Tarsus mit 
dem von Hyrax bei den Rhinoceronten und Phenacodus nicht zu 
verkennen, wie dies auch schon von den meisten Forschern, welche 
uber diesen Gegenstand gearbeitet haben, ausgesprochen worden 
ist. Jedoch ist der Tarsus der plumpen Rhinoceronten natur- 
gemaéfs viel gedrungener, und es fehlen ihm, abgesehen von der 
ganz eigenartigen Gestaltung des Astragalus bei Hyrax und der ab- 
weichenden Artikulation, zwei morphologische Merkmale, das Tibiale 
und der Praehallux. Dem schlankeren Tarsus von Phenacodus, 
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obwohl seiner Form und der Artikulation nach dem Tarsus von 
Hyrax noch ahnlicher, fehlen diese beiden Elemente auch, und 
auferdem finden wir bei Phenacodus noch alle 5 Finger gut aus- 
gebildet. Wohl aber finden wir sowohl das Tibiale, wie auch 
einen Praehallux bei den Nagern, und der Tarsus von Cavia 
z. B. gleicht dem des Hyrax in tiberraschender Weise. Die Aus- 
bildung der einzelnen Elemente ist mit Ausnahme des Astragalus 
fast die gleiche, die Artikulation stimmt vollstindig tiberein, und 
auch jener plantare Fortsatz des Naviculare zum Mé¢j;;, den wir 
bei den Embryonen von Hyrax fanden, zeigt sich bei Cavia oder 
auch Hydrochoerus ausgebildet. 

Zieht man aber beide Extremititen in Betracht, so findet 
man unter den lebenden Tieren keinen Vertreter, dessen Carpus 
sowohl wie Tarsus gleich oder ahnlich denen des Hyrax gebaut 
ist. Wohl aber zeigt sich diese Aehnlichkeit bei Phenacodus. 
Allerdings ist es nur eine Aehnlichkeit, die an die zwischen 
Elephas bezw. den Nagern nicht heranreicht. Weiter oben wurden 
bereits die Unterschiede zwischen dem Tarsus des Hyrax und dem 
des Phenacodus gezeigt, und in Bezug auf den Carpus hat schon 
ScHLOSsER das Fehlen des Centrale und jeder Andeutung vom 
Vorhandensein eines solchen bei Phenacodus hervorgehoben. 


Verwertung der Befunde fiir Systematik und 
Phylogenie der Hyracoidea. 


Wissend, dafi man aus den Befunden an nur einem Organ, 
und habe es auch einen so verhaltnismafig grofen vergleichend- 
anatomischen Wert, wie Carpus und Tarsus, keine systematischen 
Schliisse ziehen darf, fiihle ich mich doch gezwungen, auf Grund 
meiner Untersuchungen zu der immer noch strittigen Frage der 
systematischen Einordnung der Hyracoidea Stellung zu nehmen. 
Denn einesteils hat man ja in letzter Zeit nur auf den Bau 
des Carpus und Tarsus hin diese Familie zu den Ungulaten ge- 
stellt (Cope), anderenteils wird ein spaiterer Monograph der Hyra- 
coidea bei der Einordnung ins System neben anderen morpho- 
logisch wichtigen Organen auch die Extremitéten und deren 
Entwickelung stark in Betracht ziehen miissen. Auferdem giebt 
mir der Umstand eine Berechtigung, meine Ansicht iiber die syste- 
matische Stellung der Hyracoidea hier vorzutragen, daf meine 
aus der Entwickelungsgeschichte des Carpus und Tarsus er- 
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schlossene Ansicht erfreulicherweise mit den neueren Ergebnissen 
der Paliontologie tibereinstimmt. 

Nachdem die verschiedenen Forscher den Hyrax fast in alle 
Ordnungen der Saéugetiere gestellt hatten, vorwiegend aber zu den 
Nagern und Huftieren, sprach Branpt') auf Grund seiner um- 
fassenden und sorgfaltigen vergleichenden ,Untersuchungen tiber 
die Gattung der Klippschliefer“ die Ansicht aus, da er sie als 
,»Ungulata gliriformes oder gliroidea mit der Familie Hyracoidea 
als cine Unterordnung der Huftiere betrachte, die man zu Anfang 
der Ungulaten oder am Ende derselben in die Nahe der Nas- 
hérner setzen kénnte“. Andere Forscher sahen in den wenigen 
bekannten Hyraxarten Vertreter der besonderen Ordnung ,,Lamn- 
ungia“. Copr”) reihte sie, wegen des, wie er glaubte, mit Phena- 
codus vollkommen iibereinstimmenden Baues des Carpus und 
Tarsus, den Ungulaten und zwar den Condylarthra an, indem er 
die Hyracoidea als direkte Nachkommen der Phenacodontidae 
ansah, die ihre primitive Organisation bis in die Jetztzeit er- 
halten héitten. 

Diese Ableitung wurde bald von ScHLOSSER*) angegriffen, indem 
er zeigte, dafi der Carpus des Phenacodus durch das Fehlen des Cen- 
trale schon einen modernisierteren Typus der Ungulatenextremitat 
darstelle, und so leitet er die Hyracidae, wie die Phenacodontidae 
als zwei getrennte Zweige von den Protungulata Marsn’s ab. Schon 
1885 hatte WERTHEIMER‘), durch ahnliche Erwagungen veranlafit, 
im Gegensatz zu Copr, die Hyraciden als ,,la forme ancestrale des 
Ongulés“ angesprochen. Auch Osporn ®*) betrachtet die Hyracoidea 
nicht als Nachkommen der Phenacodontidae, sondern als recente 
Vertreter der Taxeopoden mit allen Merkmalen der Protungulaten 
(in seinem Sinne). Harcken erkannte zuerst die Aehnlichkeit 
der Schaidel der tertiiren Toxodontia mit dem des Hyrax, und 
auch Core anderte seine urspriingliche Ansicht, als er die nord- 
amerikanischen Taniodonten und Tillodonten kennen lernte, die 
er als Verwandte der Hyracidae ansprach, und wie Noack ®) 
schreibt, ,haben die glainzenden Funde von AMEGHINO in 


Me: pnl23: 
2) lc. p. 444. 
3) lc. p. 34. 
4) l. c. p. 282. 
5) l. c. p. 559. 


6) Noack, Neue Beitrage zur Kenntnis der Saugetierfauna in 
Ost-Afrika. Zool. Jahrb., Abt. f. Syst., Bd. VII, p. 540. 
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den Pampas von Stidamerika diese Vermutung zur Gewikheit er- 
hoben“. 

Kehren wir nun zu meinen Untersuchungen zuriick. Wie wir 
sahen, war der Carpus des Hyrax entschieden dem des Elefanten, 
der Tarsus dem der subungulaten Nager am ahnlichsten, aber 
Hand- und Fufwurzel des Phenacodus stimmte mit den beiden 
beziiglichen Organen des Hyrax in vieler Beziehung tiberein. Un- 
zWeifelhaft muf man den Carpus und Tarsus des Hyrax gegentiber 
dem Carpus und Tarsus des Phenacodus als den urspriinglichen 
Typus ansehen. Das Vorhandensein aller 5 Strahlen bei Phena- 
codus und die Reduktion der Strahlen bei Hyrax hat wohl den 
gegenteiligen Irrtum veranlaft. Carpus und Tarsus des Phena- 
codus und des Hyrax lassen sich aber wohl auf eine gemeinsame 
Grundform zuriickfiihren, von der aus sich bei Phenacodus die 
weitere Umwandlung auf Carpus und Tarsus, Verlust des Centrale 
und des Tibiale, bei Hyrax aber auf die Reduktion der Strahlen 
erstreckt hat, wie dann bei den Descendenten der Phenacodontidae 
auch. Diese gemeinsame Grundform werden wir also bei noch 
primitiveren Formen als den Condylarthren zu suchen haben. Die 
Toxodontia, die in ihrem Schidel und im Zahnbau so viel Ueber- 
einstimmendes mit den Hyraciden aufweisen, versagen beziiglich 
des Baues der Extremititen. Nur die altesten Formen zeigen 
namlich noch den serialen Bau, und das Centrale erscheint (nach 
Baur) bereits mit dem Radiale verwachsen (Typotherium). 

Denkt man aber daran, dafi den Ungulaten, auch den fossilen, 
sowohl das Centrale, wie auch das 2. Centrale fehlt, daf mit Aus- 
nahme des serialen Baues sich alle fiir Hyrax und die Ungulaten 
aufgestellten Vergleichungspunkte auch bei Nagern finden, denkt 
man ferner an die grofe Uebereinstimmung im Bau des Tarsus 
zwischen Hyrax und Nagern, an das Auftreten des nur bei wenigen 
fossilen Ungulaten gefundenen, bei recenten ginzlich fehlenden 
Tibiale, so wird man zu dem Schluf gedrangt, daf Hyrax nach 
seinem Hand- und Fufskelet eine Mittelstellung zwischen den 
Nagern und fossilen Ungulaten einnimmt. Jene gemeinsame 
Grundform der Phenacodus- und Hyraxextremitait werden wir 
also wohl bei uralten Typen zu suchen haben, welche die Un- 
gulaten mit den Nagern verkniipfen. Dies aber thun nach CopE, 
STEINMANN?!) und LypEKKER?) die Bunotheria, bezw. Tillodontia, 


1) Srrrymann, Elemente der Paliontologie, Leipzig 1890, p. 728. 
2) Lyprxxer, Die geographische Verbreitung und geographische 
Entwickelung der Saugetiere, 2. Aufl, Jena 1901, p. 510. 
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yon denen Extremitaten leider noch nicht gefunden worden sind, 
die man dicht vor die Toxodontia stellt und die nach Noack 
(s. 0.) von den Pala&ontologen auch als die Vorfahren der Hyra- 
coidea angesprochen werden. Wenn Noack’) schreibt, da wir 
in den Hyracoidea relativ wenig verinderte Nachkommen einer 
langst untergegangenen Familie besitzen, aus der sich wahrschein- 
lich noch sehr weit entfernte Ordnungen, wie Suina, Nasicornia 
und einzelne Familien der Nager herauskrystallisiert haben“, so 
kann ich mich dieser Ansicht auf Grund meiner Untersuchungen 
nur anschliefen. 


Zusammenfassung. 


1) Die Annahme der Palaontologie, daf der seriale Bau des 
Saugetiercarpus eine primitive Organisation darstelle, findet durch 
die Entwickelungsgeschichte ihre Bestatigung. 

2) Da sich bei Embryonen auch im Skelet der Hinterextremi- 
titen Spuren des 1. und 5. Fingers nachweisen lassen, miissen 
wir die Extremitaéten des Hyrax von einer Urform ableiten, welche 
5 Finger besa. 

3) Die jetzt allgemein angenommene Deutung der Carpal- 
elemente des Hyrax ist die richtige. 

4) Eine Teilung des Hamatum oder die Andeutung einer 
solchen konnte nicht beobachtet werden. 

5) Bei Hyrax trat bei einem Embryo ein 2. gut ausgebildetes 
Centrale zwischen Intermedium und Carpale 3 auf. 

Nachdem man im embryonalen Carpus bei Vertretern fast 
aller Séiugetierordnungen ein derartig gelagertes 2. Centrale ge- 
funden hat, wird man der Urform des Saugetiercarpus 2 Centralia 
zusprechen miissen. Damit nahert sich die Urform des Saugetier- 
carpus dem embryonalen Carpus der Schildkréten und dem des 
,Promammals* oder Reptils Theriodesmus. 

6) Von anderen accessorischen Elementen lieS sich nur eines, 
der centralen Reihe angehériges, zwischen Radiale, Carpale 1 und 
Carpale 2 nachweisen. 

7) Hyrax hat als einziges Tier mit reduzierten Strahlen einen 
dem gleichen Gebilde bei Nagern auferordentlich ahnlichen ,,Prae- 
pollex‘', der schon auf friihen embryologischen Stadien nachzu- 


1) Noacx, 1. c. p. 541. 
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weisen war. Bei Embryonen war auch ein ,,Praehallux‘‘ deutlich 
zu erkennen. 

8) Bei Hyrax findet sich manchmal bei den erwachsenen 
Tieren, stets bei Embryonen am inneren Rande der ersten Tarsal- 
reihe ein kleines Element, das Tibiale BAur’s, wie es die Nager 
und einige fossile Taxeopoden (Meniscotherium, Bathmodon, Panto- 
lambda u. a. m.) aufweisen. 

9) Carpus und Tarsus von Hyrax sind nicht von denen des 
Phenacodus abzuleiten, sondern von einer primitiveren Form als 
dieser. Da der Carpus und Tarsus von Hyrax ebenso viele Be- 
ziehungen zu den Nagern, wie zu den fossilen Ungulaten aufweist, 
wird man diese primitivere Form bei den Tieren suchen miissen, 
bei welchen sich die Charaktere von Nagern und Ungulaten ver- 
einigen, also am Anfang der Toxodontia oder vor diesen, viel- 
leicht bei den Tillodontia. 
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Erklirung der Tafel. 


Samtliche Figuren stellen Langsschnitte durch den Carpus oder 
Tarsus von Hyrax syriacus dar und sind mit dem Winkel’schen 
Zeichenapparat fiir schwache Vergréferungen gezeichnet. 


Allgemein giltige Bezeichnungen: 


R Radius, U Ulna, rad Radiale, uln Ulnare, int Intermedium, 
C Centrale, ¢,, ¢,, ¢, Carpale 1, 2, 3, ¢,4; Hamatum, pis Pisi- 
forme, Mc;, 1:-y Metacarpale I, II—V, T Tibia, F' Fibula, cale Cal- 
caneus, astr Astragalus, nav Naviculare, cub Cuboid, ¢,, ts, ts 
Tarsale 1, 2, 3, Mt; wy Metatarsale I, H—V. 


ia cel ok Xx TT, 


Fig. 1. Embr. V. Carpus der linken Hand. 3°,. 

Fig. 2. Embr. V. Carpus der linken Hand. 3°],. Tiefer ge- 
fiihrter Schnitt als der in Fig. 1 dargestellte. Das Centrale ist 
nicht mehr getroffen, dafiir aber das Carpale 1. ac das zwischen 
Radiale und Carpale 1 liegende accessorische Element, das Centrale 1. 

Fig. 8. Embr. IV. Carpus der linken Hand. 1!2/,. 

Fig. 4. Embr. IV. Carpus der rechten Hand. 12/,. Fig. 3 
und 4 zeigen das urspriingliche Verhalten des Carpale 1, in Fig. 4 
ist sein Verhiltnis zum schon rudimentir erscheinenden 1. Finger 
dargestellt. phal, 1. Phalange des Daumens. 

Fig. 5. Embr. IV. Carpus der linken Hand. 15/,. Schnitt 
durch das 2. Centrale. Diese Figur zeigt auch die seitliche In- 
sertion des Metacarpale V am Hamatum und die Beziehungen des 
Pisiforme zum Carpus. 2. Ce das 2. Centrale. 

Fig. 6. Embr. III. Carpus der linken Hand. 1/,. Der Schnitt 
ist oberflachlich geftihrt, daher ist bei der Wélbung des Carpus 
das Carpale 1 und das Metacarpale V nicht getroffen. Das Centrale 
ist noch verhaltnismifig gro’. Die Figur zeigt das typische Ver- 
halten des Metacarpale II und III zum Carpale 3 bezw. Carpale 
4+ 5, 
Fig. 7. Embr. III. Carpus der linken Hand. 1°/,. Die Figur 
entspricht einem Schnitt aus der palmaren Region des Carpus und 
stellt den Praepollex und seine Lagebeziehungen zum Pisiforme und 
dem 1. Finger dar. Pp der Praepollex, phal, 1. Phalange des 
Daumens. 
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Fig. 8. Embr. II. Carpus der linken Hand. 15/,. Der Schnitt 
hat die dorsalste Schicht des Praepollex und die volarste des Radiale 
getroffen, er zeigt die Lage des Praepollex zum Radiale. Pp der 
Praepollex. 

Fig. 9. Embr. IV. Tarsus des linken Fufes. 17/,. Der Schnitt 
ist dorsal gefiihrt, daher ist das Tibiale und das Tarsale 1 nicht 
und vom Rudiment des Metacarpale V nur der oberste Teil ge- 
troffen. Dieses erscheint daher hier verhaltnismafig klein. 

Fig. 10. Embr. V. Tarsus des linken Fufes. 3°/,. Mall der 
Malleolus der Tibia. 

Fig. 11. Embr. III. Tarsus des linken Fufes. 12/,. Der Schnitt 
ist durch eine tiefer liegende Schicht des Tarsus gefiihrt, er zeigt 
die Lagebeziehungen des Praehallux. Ph der Praechallux. 

Fig. 12. Embr. II. Tarsus des linken Fufes. !/,. Die Figur 
zeigt das Tibiale und das Tarsale 1. tib das Tibiale, Dall der 
Malleolus der Tibia. 
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Wilhelm Biedermann, 
d. Z. I. Vorsitzender. 


I, Sitzungen. 


Im Jahre 1902 fanden 14 Gesamtsitzungen mit 16 Vortragen 
und 6 Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde mit 20 Vortragen und 
Demonstrationen statt. 


A. Gesamtsitzungen. 


1. Sitzung am 10. Januar. 
Herr Kronxa: Ueber die Giftigkeit schwefligsaurer Salze. 


2. Sitzung am 24, Januar. 
Herr Dre._sricx: Ueber das Wesen der Lautgesetze. 


3. Sitzung am 7. Februar. 


Herr Dove: Ueber die klimatologische Forschung in Siidafrika 
als Grundlage wasserbaulicher Anlagen. 


4. Sitzung am 21. Februar. 


Herr Zsyemonp1: Ueber die kolloidalen Metalllésungen und 
ihre Beziehungen zu anderen kolloidalen Lésungen. 
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5. Sitzung am 2. Mai. 
Herr Noxtu: Ueber Driisensekretion. 


6. Sitzung am 30. Mai. 


Herr F. N. Scuunz: 1) Ueber Pfeilgifte. 
2) Ueber Strychninimmunitat der Krebse. 


7. Sitzung am 18. Juni. 
Herr W. Miuurer: Ueber das Wachstum der Hauptschlagader. 


8. Sitzung am 28. Juni. 


Herr Sranu: Ueber einige Beziehungen zwischen Flechten and 
Tieren. 


9, Sitzung am 18. Juli. 


Herr WINKELMANN: Demonstrationen. 
» Maurer: Demonstrationen. 


10. Sitzung am 25. Juli. 
Herr Dinerr: Ueber experimentelle Aesthetik. 


11. Sitzung am 7. November. 


Herr Hancxet: Ueber die Larvenformen der Tiere und ihre 
phylogenetische Bedeutung. 


12. Sitzung am 21. November. 


Herr Wattuer: Ueber jiingere Bewegungen der Erdrinde in 
Thiiringen. 


13. Sitzung am 5. Dezember. 
Herr Martuss: Ueber Autolyse. 


14. Sitzung am 19. Dezember. 


Herr Srppentorr: Ueber die Wahrnehmbarkeit ultramikrosko- 
pischer Teilchen. 


B. Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde. 
(Bericht erstattet von Herrn Professor Dr. E. Herret.) 


1. Sitzung am 16. Januar. 
1) Herr Marruns: Demonstration. 


2)  , Srivrzinc: Demonstration. 

3) ,  Grosrer: Zur Statistik der Pleuritis. 

4) ,, Herter: Pneumokokken-Keratoconjunctivitis nach Ma- 
sern. 


2. Sitzung am 13. Februar. 


1) Herr Wacenmann: Ueber Erkrankungen der Thranenorgane. 
2) ,, Burerr: Ueber Rindenblindheit. 
3) ,, Bryswancer: Zur Symptomatologie der Epilepsie. 
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3. Sitzung am 27. Februar. 


1) Herr Marrurs: Demonstration. 

2) Sripr: Zur pathologischen Anatomie der Huntineron- 
schen Chorea. 

3) , Sxutscu: Operatives. 

4) , Marrnues: Ueber Hamolyse. 


” 


4. Sitzung am 19. Juni. 


1) Herr Sxutscu: i) Ueber Myomoperationen. 

2) Ueber Extrauteringravididat. 
2)  , Srinrzinec: Demonstration. 
3) , Binswancer: Demonstration. 


5. Sitzung am 27. November. 


1) Herr Binswancer: Demonstration. 
2) ,  Gronut: Ueber Nierentumoren. 
3) ,, Wageenmann: Ueber Lokalanisthesie mit Aethylchlorid. 


6. Sitzung am 11. Dezember. 


1) Herr Srroumayer: Alexie und Apraxie. 
2) ,, Scuutres: Ueber Kriegssanitatswesen. 


II. Bibliothekarischer Bericht, 
erstattet vom Bibliothekar K. K. Mixumr. 


Zu den Gesellschaften, Redaktionen u. s. w., mit denen die 
Gesellschaft im Jahre 1901 Tauschverkehr unterhielt, kamen 
im Jahre 1902 keine neuen hinzu. 

Der Tauschverkehr umfafte also 96 Gesellschaften und Redak- 
tionen bis zum Abschlusse des 36. Bandes unserer Zeitschrift. 

Da mit dem 37. Bande eine bedeutende Erweiterung der Zeit- 
schrift Platz griff, mufte der Tauschverkehr neugeordnet werden, 
und es kommen von Bd. 37 an 10 Tauschexemplare in Wegfall, so 
da zunachst nur 86 Exemplare der Zeitschrift und 21 der Denk- 
schriften zum Versand kommen. 


Auger den im Tausche erhaltenen Werken lief eine Anzahl 
von periodischen Veréffentlichungen und einzelnen Schriften teils 
als Geschenk, teils mit der Bitte um Tausch ein, ohne daf auf 
letztere eingegangen werden konnte. 

Die Gesellschaft spricht fiir alle Schenkungen ihren Dank aus. 
Die Eingange wurden, den Satzungen entsprechend, der Universitits- 
bibliothek iiberwiesen. 

Es stellte sich demnach im Jahre 1901 die Liste der Gesell- 
schaften und Redaktionen, deren Veréftentlichungen die Medizinisch- 
naturwissenschaftliche Gesellschaft teils im Tauschverkehr, teils als 
Geschenk erhielt, folgendermafen : 
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Ort: 


Berlin 
rp) 
Bonn 
9 


Breslau 


Danzig 
Frankfurt a. M. 


Freiburg i. B. 
Giefen 


Walls 


” 
Hamburg 


Heidelberg 
Helgoland 
Kiel 


Kénigsberg i. P. 
Miinchen 


” 
” 
Reinerz 


Wiirzburg 


” 


Graz 
Krakau 


” 


Prag 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 

Deutsches Reich. 
Deutsche Chemische Gesellschaft Centralblatt. 


Gesellschaft naturforsch. Freunde Sitzungsberichte. 


Naturhistor. Verein d. Rheinlande Verhandlungen. 
Niederrhein. Gesellschaft f. Natur- 

u. Heilkunde Sitzungsberichte. 
Schlesische Gesellschaft f. vater- 

landische Kultur Jahresberichte. 
Naturforschende Gesellschaft Schriften. 
Senckenberg. naturf. Gesellsch. Abhandlungen. 

- - ; Berichte. 

Naturforschende Gesellschaft Berichte. 


Zoologische Jahrbiicher, Abt. fiir Systematik ete. 
Ff a Abt. fiir Ontogenie etc. 
Kaiser]. Leopold.-Carol. Akademie 


der Naturforscher Verhandlungen. 
Naturforschende Gesellschaft Abhandlungen. 
Thiiringisch -Sichsischer Natur- 
wissenschaftlicher Verein Zeitschrift. 
: a Bericht. 
Naturwissenschaftlicher Verein Abhandlungen. 
Verhandlungen. 


Morphologisches Jahrbuch. 
Biologische Anstalt 
Wiss. Kommission z. Untersuc 
d. deutschen Meere 
Physikal.-dkonomische Gesellsch. Schriften. 
K. B. Akademie d. Wissensch., 


i Veroftentlichun- 
, gen. 


Math.-physik. Klasse Abhandlungen. 
m is Sitzungsberichte. 
- - Festreden. 
Schlesischer Badertag Verhandlungen. 
Physikalisch-mediz. Gesellschaft Sitzungsberichte. 
. . - Verhandlungen. 
Oesterreich-Ungarn. 
Naturw. Verein f. Steiermark Mitteilungen. 
Akademie der Wissenschaften Anzeiger. 


Katalog Litera- 
tury Naukowe] 


) ” b) 


Polskie}. 
K. Bohmische Gesellschaft der 
Wissenschaften Sitzungsberichte. 
Jahresberichte. 


” 


a Bericht iib. d. Sa- 
kularf. d. TycHo 
Braue. 
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Ont: Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 
34) Prag K. Bohmische Gesellschaft der Srupniéxa, Ber. 
Wissenschaften tiber d. astrolog. 
Studien d. TycHo 
BRAHE. 
23) “ © MatircKa, Ber. 


iiber die Unter- 
such. d. Gebeine 


T. Braun’s. 

36) Wien Kais. Akad. der Wissenschaften, 

Math.-naturw. Klasse Denkschriften. 

Bay ss i ‘ Sitzungsberichte. 

38) $ a i Anzeiger. 

39) i 3 5 Mitteilungen der 
Erdbeben-Kom- 
mission. 

) a K. K. Geologische Reichsanstalt Jahrbuch. 

ol) ae - 5 Verhandlungen. 

=) - pS Abhandlungen. 

13) ae K. K. Zoolog.-botan. Gesellsch. Verhandlungen. 

Schweiz. 

44) Bern Schweizer. Naturf. Gesellsch. Denkschriften. 

5) i c. x : Verhandlungen. 

2) ae i = * Compte Rendu. 

ch) a Naturforschende Gesellschaft Mitteilungen. 

48) Genf Institut National Genevois Bulletin. 

ee, 3 a Mémoires. 

BO) Société de Physique et d’Histoire 

naturelle Mémoires. 
Italien. 

51) Bologna Accademia delle Scienze dell’ 

Istituto di Bologna Memorie. 

52) xm Bs = Rendiconti. 

53) Florenz Societa Botanica Italiana Nuovo Giornale. 

54) es - _ Bullettino. 

55) Mailand Societa Italiana diScienze Naturali Atti. 

56) 1) ” ” ” 7 Memorie. 

57) Neapel R. Accademia delle Scienze Fisiche 

e Matematiche Atti. 

58) S . i Rendiconti. 

59) rs Zoologische Station Mitteilungen. 

60) Pisa Societa Toscana diScienze Naturali Atti: 1) Memorie. 

SL), ts 2 i As 2) Processi verbali. 

62) Rom Laboratorio di Anatomia normale Ricerche. 


63) Turin Archivio per le Scienze Mediche. 
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Turin 
” 


” 


Caen 


Marseille 


” 


” 
Paris 


Briissel 


” 


” 
Léwen 
Liittich 


Amsterdam 


” 
” 
’s Gravenhage 


Haarlem 
Leiden 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 
R. Accademia delle Scienze Memorie. 
i £ Atti. 
* * Osservazioni me- 
teorologiche. 


Frankreich. 


Société Linnéenne de Normandie Bulletin. 
+5 ‘; ia Mémoires. 
Musée d’Histoire natur. (Zoologie) Annales. 
Faculté des Sciences Annales. 
Annales de I’Institut Colonial. 
Musée d’Histoire naturelle Archives. 
ms Bulletins. 
L’Année Biologique. 
de Biologie Comptes Rendus. 
zoologique de France Mémoires. 
5 * Bulletin. 
Archives de Zoologie expérimentale. 


” ” 


Société 
Société 


” 


Belgien. 


Académie R. des Sciences, des 
Lettres et des Beaux Arts Bulletins. 
% 53 Mémoires. 
‘ ” Mém. couronnés 
(80). 
, Mém. cour. (4°). 
f a Annuaire. 
Société entomologique Annales. 
La Cellule. 
Archives de Biologie. 


Holland. 


K. Akademie van Wetenschapen, 
Wis- en natuurkundige Afdeel. Verhandelingen. 


i, a Verslagen. 
. . Jaarboek. 
K. Natuurkundige Vereeniging in 
Nederlandsch-Indie Tijdschrift. 
Musée Teyler Archives. 
Nederlandsche Dierkundige Ver- 
eeniging Tijdschrift. 
rf s Aanwinsten v. de 
Bibliothek. 


Botanisches Centralblatt. 


95) Cambridge 
96) 
97) Dublin 


oi 
Be. 


100) Edinburgh 
101) " 
102) Hi 
103) London 
104) Fs 

105) ‘i 

106) F 

107) 


108), 
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116) Oxford 


117) Kopenhagen 
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121) Stockholm 
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oder der Redaktion: 
Gro&Sbritannien. 


Philosophical Society 


R. Dublin Society 


Royal Society 


R. Physical Society 
Linnean Society 


” ” 


R. Microscopical Society 
Royal Society 


Zodlogical Society 


” ” 
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Schriften: 


Transactions. 
Proceedings. 
Economic  Pro- 
ceedings. 
Scientific Pro- 
ceedings. 
Scientific Trans- 
actions. 
Transactions. 
Proceedings. 
Proceedings. 
Transactions. 
Journal. 
Proceedings. 
Journal. 
Philosoph. Trans- 
actions. 
Proceedings. 
Year Book. 
Reports to the Ma- 
laria Committee. 
Reports to the 
Evolution Com- 
mittee. 
Transactions. 
Proceedings. 
List of Fellows. 


Annals and Magazine of Natural History. 
Quarterly Journal of Microscopical Science. 


Danemark. 


K. Danske Videnskab. Selskab Skrifter. 


” ” 


Norwegen. 
Norske Medicinske Selskab 


” ” ” 


Schweden. 


Oversigt. 


Forhandlinger. 
Norsk Magazin. 


Nordiskt Medicinskt Arkiv. 


Svenska Likare Sallskap 
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Ofversigt. 
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K. Svenska Vetenskaps-Akademie 


Kongl. Vetenskapssocietet 
Universitat 


Rufland. 
Finska Vetenskaps Societet 


Société Impériale des Naturalistes 


” n 7 


Comité géologique 
” ” 


” 7 


Akademie der Wissenschaften 


” ” 


Institut Impér. de Médecine ex- 
périmentale 


Rumanien. 
Société des Médecins et des 


turalistes 
Afrika. 
Department of Agriculture 


Nordamerika. 


I. Canada. 
Royal Society of Canada 


Schriften: 


Lefnadstecknin- 
gar. 
BrErzetivus, Syjalf- 
biografiska An- 
teckningar. 
Nova Acta. 
Bulletin of the 
Geolog. Instit. 
Lakare Forenings 
Férhandlingar. 


Acta. 

Ofversigt. 

Bidrag till Kan- 
nedom of Finn- 
lands Natur och 
Folk. 

Observations mé- 
téorolog, 

Bulletin. 

Nouveaux 
moires. 

Mémoires. 

Bulletin. 

Bibliothéque géo- 

log. de la Russie. 

Bulletin. 

Catalogue d. livres 
publiés. 


Me- 


Archives. 


Bulletin. 


Annual Report of 
the Geolog. 
Commission. 


Proceedings and 
Transactions. 
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of Canada Reports. 
=A Catalogue of Ca- 
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Baltimore Johns Hopkins University Circulars. 
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e = i“ - f Occasional Pa- 
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5, 3 i * Proceedings. 
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) Pe A ‘4 SCHRADER a. STE- 
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ces of the Cop- 
per River Di- 
strict. 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 
U. 8S. Geological Survey Brooks, RicHarp- 
SON, COLLIER, 
MENDENHALL, 
Reconnaissan- 


ces in the Cape 
Nome a. Norton 
Bay Regions. 


Siidamerika. 


I. Chile. 
Société scientifique du Chili Actes. 


II. Argentinien. 


Academia Nacional de Ciencias’ Boletin. 
Ill. Brasilien. 


Museu Paulista Revista. 
Museu Nacional Archivos. 


Australien. 


Royal Society of Victoria Proceedings. 
S - 3 £ Transactions. 
Royal Society of New South Wales Journal and Pro- 
ceedings. 
- a ot Math a , Abstracts of Pro- 
ceedings. 
Linnean Soc. ,_,, . ss Proceedings. 
Australasian Association Report. 
Japan. 
College of Science, Imperial Uni- 
versity Journal. 
Medicinische Fakultaét der K. 
Universitat Mitteilungen. 


Von den Schriften der Gesellschaft erschienen im 


Jahre 1902: 


Jenaische Zeitschrift, Bd. XXXVI oder N. F. Bd. XXIX 
Heft 3/4 und Bd. XXXVII oder N. F. Bd. XXX Heft 1 u. 2. 
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III. Kassenbericht 
erstattet vom zweiten Vorsitzenden J. WALTHER. 
Der Kassenbericht wurde von Herrn TuHoman gepriift und 
richtig befunden. Die Einnahmen betrugen: 


Mitgliederbeitrage und Kintrittsgelder M. 630 
Abonnenten der Jenaischen Zeitschrift 


Jahrlicher Beitrag der G. H. Regierungen ” 1800 


Einmaliger Beitrag » 4000 
M. 6494 
Die Ausgaben betrugen: 

Verwaltungskosten Mer 59 

Druckkosten fiir die Denkschriften und die 
Jenaische Zeitschrift Hy ieee 
M. 5951 

Barvorrat 107 M. 64 Pfg. 
Sparkassebuch LOO 83 04 


An Zinsen pro 1900 SOV 4, — 5 
1279 M. 47 Pte. 


IV. Vorstand, Tauschkommission, Mitglieder. 


Den Vorstand der Gesellschaft bildeten im Jahre 1902: 
Wituetm Biepermanny, I. Vorsitzender, 
Jouannes Watrtuer, II. Vorsitzender und Kassenwart, 
Frieprich Maurer, Herausgeber der Zeitschrift, 
Kart Konrap Miter, Bibliothekar. 
Die Tauschkommission bestand aus dem Vorstand und den 
Herren Gustav Fiscuer, Ernst Stant, Apotr WINKELMANN. 
Die Wahl eines I. Vorsitzenden fiir das Jahr 1903 in der 
SchluBsitzung am 19. Dezember fiel auf 
Herrn AUERBACH. 
Die anderen Mitglieder des Vorstandes wurden durch Zuruf wieder- 
gewihlt. Der Vorstand des Geschiaftsjahres 1903 hat demnach 
folgende Zusammensetzung : 
Fevrx Aversacu, I. Vorsitzender, 
JOHANNES Watruer, II. Vorsitzender und Kassenwart, 
Frreprich Maurer, Herausgeber der Zeitschrift, 
Karu Konrap Miter, Bibliothekar. 
Tauschkommission: der Vorstand und die Herren Gustav 
Fiscuer, Ernst Stanz, Apotr WINKELMANN. 
Im Jahre 1902 verlor die Gesellschaft durch den Tod ihr Mit- 
glied Herrn Landesgerichtsrat. A. Maasmr. 
Neu aufgenommen wurden die Herren: 


Prof. Rav, Dr. EGGELine, 
Dr. Gross, Dr. Lusoscx, 
Dr. Sommer, Prof. Dr. AnTon, 
Dr. SrrouMEYER, Dr. LomMEt, 


Dr. Marpoure, Prof. Dr. von GERICHTEN. 
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Herr Verlagsbuchhandler Dr. med. et phil. Gustav Fiscurr 
wurde in der Sitzung am 19. Dezember zum Ehrenmitglied ernannt. 

Die Gesamtzahl der Ehrenmitglieder und ordentlichen Mit- 
glieder betragt am Jahresschluf 109. 


Mitgliederverzeichnis. 


Friihere Ehrenmitglieder waren: 


Jahr der 
Ernennung 

Karu Scurmeer (7 1867) 1855 

Dietrich Grore Kinser (+ 1862) 1857 

Louis Sorer (fF 1890) 1864 

ALBERT voN BrEzoutp (+ 1868) 1866 

Tuomas Huxzery (7 1895) 1867 

Marruias Jacosp ScHLEIDEN (7 1881) 1878 

Oskar Scumipt (+ 1886) 1878 

CuarLEes Darwin (+ 1882) 1878 

Franz von Riep (7 1895) 1892 

I. Ehrenmitglieder. 

1) Cart Grcenpaur, Heidelberg 1873 

2) Orromar Domricu, Meiningen 1892 

3) Ernst Harcxet, Jena 1894 

4) Bernuarp Sicismunp Scuuurze, Jena 1897 

5) Gustav Fiscupr, Jena 1902 

II. Ordentliche Mitglieder. 
Jahr der 
Aufnahme 

1) Prof. Dr. Ernst ABBE Jena 1863 
2) Prof. Dr. Hermann AMBRONN » > alSoo 
3) Prof. Dr. GinrnerR ANTON > oleae 
4) Prof. Dr. Fenrx AUERBACH » 1889 
5) Prof. Dr. Kart von Barpeesen, Hofrat =a 
6) Dr. Hans Brreur, Privatdozent >» 1838 
7) Prof. Dr. Winuetm Brepermann, Geh. Hofrat » 1888 
8) Dr. med. G. Bryper, prakt. Arzt mee 0. 
9) Prof. Dr. Orro Brnswaneer, Geh. Med.-Rat »  Leee 
10) Dr. med. Fritz Bocxetmann, Sanitatsrat Rudolstadt 1875 
11) Vicror Borngen, Oberlandesgerichtsrat Jena 1900 
12) K. Bravuckmann, Institutsdirektor Wenigenjena 1900 
13) Witnetm Burz, Realschuldirektor a. D. Jena 1892 
14) Dr. Strcrriep Czapsxi, Fabrikleiter Fy 1885 
15) Prof. Dr. Berrnony De.ericK F 1885 
16) Prof. Dr. WitneLm DretmMer » | SSip 


17) Prof. Dr. Cart Dover » 1899 
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Jahr der 
Aufnahme 

18) Prof. Dr. Pavt Duprn Jena 1894 
19) Prof. Dr. WitHetm EpLer LOL 
20) Dr. Heinricu Ecertine, Geh. Staatsrat, Uni- 

versitats-Kurator a) SSa 
21) Dr. Hernricnh Eeeexine, Prosector Ye LS8b 
22) Dr. med. Gustav Eicunorn, prakt. Arzt so oalSoll 
23) Prof. Dr. Hermann Enceinarpt, Med.-Rat in 1888 
24) Prof. Dr. Paul Fraisse _ 1899 
25) Hernricn Frissz, Privatgelehrter >» L900 
26) Prof. Dr. Gorrtop FREcE eo eka 
27) Dr. Curistian GAnen, Privatdozent i lst 
28) Prof. Dr. Auaust Gartner, Geh. Hofrat 1886 
29) Dr. Ernst Ginsz, Privatdozent mn ls} 5) 
30) Prof. Dr. Grora Gotz, Geh. Hofrat = | 1589 
31) Dr. Kart Grar, prakt. Arzt 7 L89s 
32) Dr. Junius Groserr, Privatdozent ds 1899 
33) Dr. BerrHo~tp Grou, Privatdozent  hSgg 
34) Dr. Heinrich Gross, Privatdozent mm ) ALeO2 
35) Prof. Dr. Farpinanp Gumprecut, Med.-Rat Weimar 1892 
36) Prof. Dr. Aucusr GurzMER Jena 1899 
37) Prof. Dr. Ernst Herter Py elie) 
38) Dr. HerscuxowiTscu 5 |, L9H 
39) Prof. Dr. Hernrica ImMEenborrr ae = 9On 
40) Prof. Dr. Jonannes Kesse. i L8SG 
41) Prof. Dr. Heryricu Kionxa jo oO 
42) Prof. Dr. Orro Knorr oY eetsog 
43) Prof. Dr. Lupwia Knorr, Geh. Hofrat “ 1889 
44) Rupotr Kocu, Bankier a 1893 
45) WitHetm Kocu, Bankier % 1893 
46) Dr. phil. Kouter Ae MELO 
47) Dr. Kart Korzgscu, Gymnasiallehrer pn ee teow 
48) Dr. Orro Lemmermann, Privatdozent : 1900 
49) Prof. Dr. ALBert LerrzmMann 5 LOO 
50) Prof. Dr. Gorrnos Linck » 1894 
51) Dr. Fevix Lommet, Privatdozent » 1902 
52) Dr. Wituetm Luzoscu, Privatdozent » 1902 
53) Dr. med. Marsure ie oon 
54) C. Marruzs, Stadtrat, Rentier 5 1896 
55) Prof. Dr. Hermann Marries Panui 0,0) 
56) Prof. Dr. Max Marruess Pu moliget?)il 
57) Prof. Dr. Frreprich Maurer 7)  LIOL 
58) Prof. Dr. Wiruetm Miuer, Geh. Hofrat 5. 2 k865 
59) Dr. Kart Konrap Mtuier, Direktor der Univ.- 

Bibliothek * 1891 
60) Dr. Atrrep Nout, Privatdozent se gol 
61) Dr. Max Pavty, Fabrikdirektor a. D. eS Or 


62) Ernst Preirrer, Institutsdirektor - 1887 
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Jahr der 

Aufnahme 
63) Ernst Pixrz, Institutslehrer Jena 1893 
64) Gorru. Prissine, Fabrikdirektor zy yaEso 
65) Dr. Kari Punrrice melt Lao 
66) Dr. Pavunt Rass, Privatdozent Weegee 
67) Prof. Rupotr Rav silt ep2 
68) Prof. Dr. Brernnarp Rrepex, Geh. Med.-Rat ie eee 
69) Dr. Pau, RiepEn 5 - 1893 
70) Prof. Dr. Epvarp RossnrHan 4) 1897 
71) Dr. Leo Sacusr, Gymnasiallehrer a. D. 31, L8G 
72) Prof. Dr. Emi, Scumipr i Jaa 


73) Dr. Orro Scuort, Fabrikleiter ont) MeB2 


74) Dr. med. Moritz Scuunress, Stabsarzt » 1896 
75) Paunt Scuurtrze, Oberinspektor wiih Lewo 
76) Dr. Leonnarp Scuutrzs, Privatdozent of tkeoo 


77) Prof. Dr. Frieprich ScHunz a) 2889S 


78) Prof. Dr. Moritz Sumer, Geh. Med.-Rat » 1864 
79) Dr. med. Lucas Sizspert, Med.-Rat ania eel 
80) Dr. SrmpENTOPF aif) Lebo 


81) Prof. Dr. Freirx Sxurscu » 1884 


82) Dr. med. Sommer 5 1902 
83) Prof. Dr. Ernst Sragu 5 18st 
84) Prof. Dr. Ropericu Stinrzinc, Geh. Med.-Rat awit eso 
85) Dr. Hernricn Stroy, Privatdozent, Instituts- 

direktor ay ABT 
86) Prof. Dr. Rupotr STrauBEL » 1894 
87) Dr. med. StRoHMEYER <¢ «Aap2 


88) Dr. R. Truscuer, Privatgelehrter o° (las 


89) Prof. Dr. Jonannes THomar, Geh. Hofrat Pee re 
90) Dr. med. Ricnharp Toms 5) aeOO 
91) Prof. Dr. Aveust THon, Geh. Justizrat ie eeee 


92) Dr. phil. H. Turcx, Privatgelehrter wm Pe 00 
93) Aveust Voet, Landkammerrat 5) a ¢ 
94) Prof. Dr. Epvuarp VoNGERICHTEN 5) glo2 
95) Prof. Dr. August WaGENMANN at ago? 


96) Prof. Dr. Jonannes WALTHER Pre Shei) 
97) Dr. med. We1neRt, prakt. Arzt » 2 8897 
98) Prof. Dr. Apotr Winkextmann, Geh. Hofrat a aee6 
99) Dr. WitHELM WInkLER, Privatgelehrter 9 Ses? 
100) Prof. Dr. Apotr WirzeL n 14893 
101) Prof. Dr. Lupwie Wotrr  —glso2 
102) Prof. Dr. Heinrich Ernst Zinger » 2898 
103) Dr. phil. Zscomomer » 2200 
104) Dr. RicHarp Zsiemonpy , Privatgelehrter me eo ¢ 


Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 2460 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Karsten Dr. George, a. o. Professor der Botanik an der Universitit Bonn, 
Lehrbuch der Pharmakognosie des Pflanzenreiches. 


Fiir Hochschulen und zum Selbstunterricht mit Kicksicht aut das neue Deutsche 
Arzneibuch, Mit 528 Abbildungen im Text. 1903. Preis: 6 Mark, gebunden 7 Mark. 


“4 Dr. G., Professor an der Dr. H,, Professor an der 
Kar sten, Universitit Bonn und Schenck, Dechnischen Hochschule 
Darmstadt, Vegetationsbilder. 


Unter dem Namen ,,Vegetationsbilder** erscheint hier eine Sammlung von Licht- 
drucken, die nach sorgfiltig ausgewidhlten photographischen Vegetationsaufnahmen _her- 
gestellt sind, Verschiedenartige Pflanzenformationen und Genossenschaften méglichst aller 
Teile der Erdoberfliche in ihrer Eigenart zu erfassen, charakteristische Gewdchse, welche 
der Vegetation ihrer Heimat ein besonderes Geprige ponibiiens und wichtige auslindische 
Kulturpflanzen in guter Darstellung wiederzugeben, ist die Aufgabe, welche die Herausgeber 
sich gestellt haben. 

Der Preis fiir das Heft von 6 Tafeln ist auf 2.50 Mark festgesetzt worden 
unter der Voraussetzung, dass alle Lieferungen bezogen werden. Einzelne Hefte 
werden mit 4 Mark berechnet. 

: Fiir diese erste Reihe sind folgende Hefte in Aussicht genommen: 
Heft 1. Taf. 1— 6, Siidbrasilien Heft 5. Taf, 25—30. Siidwest-Afrika 
Heft 2. ,, 7—12. Malayischer Archipel Heft 6. ,, 3&1—36. Monokotylenbiume 
Heft 3. ,, 13—18. Tropische Nutzpflanzen | Heft 7. ,, 37—42. Strandveget. Brasiliens 
Heit 4. ,, 19—24. Mexikanischer Wald und | Heft 8. ,, 43—48, Mexikanische Cacteen-, 
Tropen und Subtropen Agaven- und Brome- 
liaceen- Vegetation 


—— Heft 1 und 2 liegen fertig vor. 


Inhalt: 
Erstes Heft: | Zweites Heft: % 
H. Schenck, Vegetationsbilder aus G. Karsten, Vegetationsbilder aus dem 

Sidbrasilien Malayischen Archipel 
Taf, 1, Trop, Regenwald b, Blumenau, §.-Cath. | Taf. 7. Nipoformat. b, Tandjoeng Prioek, Java 
Taf. 2. Trop. Regenwald ,, “A A Taf. 8. Trop. Regenwald bei Tjibodas, Java 
Taf, 3. Cocos Romanzoffiana __,, AD Taf. 9. Baumfarn des tropischen Regenwaldes 
Taf. 4, Cecropia adenopus bei Tjibodas, Java 

(Ameisenbiiume) ,, 9 “5 Taf, 10. Strasse in Amboina, Molukken 

Taf. 5. Epiphytenvegetation As Taf. 11. Tropischer Regenwald auf Hitoe-Am- 
Taf. 6, Araucarienwald, Hochland von Parana. boina, Molukken 


Taf. 12. Strasseein Ternate Molukken 


Kuster Dr. Ernst, Dozent fiir Botanik an der Universitat zu Halle a. S., Patho- 
’ ——— 


logische Pflanzenanatomic. In ihren Grundziigen dargestellt. 
Mit 121 Abbildungen im ext. 1903. Preis: 8 Mark. 


von Lenhossé Dr. M., o. Prof, der Anatomie in Budapest, Das Problem 
4 ) der geschlechtsbestimmenden Ursachen. 1902. 


Preis: 2 Mark. 
Linek Dr. G., 0. 6. Professor fiir Mineralogie und Geologie an der Universitat Jena, 
? Tabellen zur Gesteinskunde fir Geologen, Mineralogen, 


Bergleute, Chemiker, Landwirte und Techniker, Mit 3 Tafeln. 1902. 
Preis: 2 Mark. 


Mach, Dr. E., em. Professor an der Universitat Wien, Die Analyse der Em- Em- 


. pfindungen und das Verhialtnis des Physischen zum Psychischen. Mit "36 Ab- Ab- 
bildungenv. Vierte vermehrte Auflage. 1903. Preis: brosch, 5 Mark, geb. 6 Mark. 


Neues Wiener: Abendblatt Nr. 269 vom 1. Oktober 1900: 


... Die mit immer grésserer Kraft auftretende Einsicht, dass alles Wissen soli- 
- darisch ist und einen Kosmos bildet, wie die Natur selbst, tragt den Bliitenstaub der Er- 
kenntnis von Garten zu Garten. Die Friichte der Anniherung sind auch schon in grosser 
Zahl vorhanden, und eine ihrer markantesten und schénsten ist ohne Zweife] das vor kurzer 
Zeit in dem Jenenser Verlag von G, Fischer erschienene Buch: ,,Die Analyse der Empfin- 
dungen‘* von Ernst Mach. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


$ = 1 einschliesslich 
Naturwissenschaftliche Wochenschrift oasis 
Die Natur (Halle a. S.) seit 1. April 1902. ,,Organ der deutschen Gesellschaft 
fiir volkstiimliche Naturkunde in Berlin.‘‘ Herausgegeben von Prof. Dr. H. Potonié 


und Oberlehrer Dr. F. Koerber in Grosslichterfelde-W. bei Berlin, Preis: viertel- 
jabrlich 1 Mark 50 Pf. 


Trotz des reichen Inhalts der Zeitschrift ist der Preis so billig angesetzt worden, 
um jedem zu erméglichen, eine naturwissenschaftliche Zeitschrift selbst zu halten, Probe- 
nummern sind durch jede Buchhandlung oder von der Verlagsbuchhandlung unentgeltlich 
zu beziehen. 


Riedel Prof. Dr. B., Direktor der chirurgischen Klinik zu Jena, Die Patho- 
’ genese, Diagnose und Behandlung des Gallenstein- 


leidens. Mit 27 Abbildungen. Erweiterter Abdruck aus dem yHandbuch der 


Therapie innerer Krankheiten‘’ herausgegeben von Penzoldt und Stintzing. 1903, 
Preis: 3 Mark 60 Pf, 


Dr, Felix, Professor an der Univers, Jena, Geburtshilfliche 
Skutsch, 


Operationslehre. Mit 145 Abbildungen im Text. 1901. Preis: 
brosch. 8 Mark, geb. 9 Mark. 


Sehneider Dr. Karl Camillo, Privatdozent an der Universitat Wien, Lehr- 
? 


bueh der vergleichenden Histologic der Tiere. 
Mit 691 Abbildungen im Text, 1902. Preis: 24 Mark. 


Weber, Max, Professor in Amsterdam, Der Indo-australisehe Arehipel 


und die Geschichte seiner Tierwelt. Nach einem Vortrag 


auf der Versammlung deutscher Naturtorscher und Aerzte zu Karlsbad am 22. Sept. 1902 
gehalten, in erweiterter Form herausgegeben, Mit einer Karte, 1903. Preis: 1 Mark. 


Weismann, Prof, August, Vortriige tiber Descendenztheorie, ge- 


halten an der Universitit Freiburg i. Bb. Mit 3 farbigen ‘Tafeln und 
131 Textfiguren. 2 Bande. 1902. Preis: 20 Mark, elegant geb, 22 Mark 50 Pf. 


Frankfurter Zeitung No. 287 vom 16. Okt. 1902: 

Wenn ein Naturforscher von der Bedeutung Weismanns, der wdahrend eines 
langen Lebens tiber die tiefsten Probleme der Biologie geforscht, gedacht und geschrieben 
hat, ein umfangreiches Werk iiber die Abstammungslehre erscheinen lasst, so sollte dies 
nicht nur die Fachgelehrten angehen, sondern es sollte ein Ereignis fiir die 
ganze gebildete Welt sein. 

Vv. Wettstein Dr. Richard, Professor an der Universitit Wien, Der Neo- 
? Lamarckismus und _ seine Beziehungen zum 
Darwinismus. Vortrag gebalten in der allgemeinen Sitzung der 74, Versamm- 
lung deutscher Naturforscher und Aerzte in Karlsbad am 26. September 1902. Mit 
Anmerkungen und Zusatzen. 1902, Preis: 1 Mark. 
Zieoler Dr. Heinrich Ernst, Professor an der Universitit Jena, Ueber den 
= eye ° a Se 
>"? derzeitigen Stand der Descendenzlehre in der Zoologie. 


- nnn nn nn nnn nnn nn rT 
Vortiag gehalten in der gemeinschaftlichen Sitzung der naturwissenschaftlichen Haupt- 
gruppe der 73, Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Hamburg am 
26, Sept. 1901, mit Anmerkungen und Zusitzen herausgegeben, 1902. Preis: 1 Mark 50 Pf, 


Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungsgeschiehte der 


niederen Wirbeltiere in systematischer Reihenfolge und mit Be- 


ricksichtigung der experimentellen Embryologie. Mit 327 Abbildungen 
im Text und einer farbigen Tafel. 1902. Preis: 10 Mark, gebd. 11 Mark. 


Ziehen 


} Psychologie in 15 Vorlesungen. Mit 28 Abbildungen im Text. 


Sechste teilweise umgearbeitete Auflage. 1902. Preis: 5 Mark, geb. 6 Mark, 


Frommannsche buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 2460 


Dr. Th., Prof, in Utrecht, Leitfaden der Physiologischen: 


tscirift Bd. AXAVIL. 


+ 
‘ 


ro 


: 
4 
c 


a 
HMéannich del 


v Gustay Fischer vena 


Lah dest PWetse Jena. 


Jenaische Leitschritt Bd MXM 


a 


t 


4 0g 2% y 


e 


lig. 


Gustav Fischer J 


Tat I. 


Inatsche Leitsdritt Bd MA 


j 


Ansty PWeise Jena 


Lith 


Verly. Gustav Fischer, Jena 


Pe, Ce 


Fischer, Jena, 


: 


‘Verlv.Gus 


Bonnevie del 


r 


—s 


nih 


7 


ee 


= ; Ver! yGusly Fischer, lena 


Bonnevie. del. 


: i. | 
‘ - _ \ 7 ia ; 
- ; ute Ae | i 

ot 7 _— ia ‘ 
a _ a ; y is i yg 6 ‘ 
- “ae st ‘Tt joan 3f 
7 = : Tt it 3 f 
_ — _ 7 : » : ! 
ae 
5 : Uy P 7 
7 is >» : | 
| Le. 
- : | a q 
7 1 . ; : e \ 
«? - | i> i) 

i i 7 
a? a 
7 7 > ; 1p q . | 
- i | i> | 
- i ? > 
7 |} vers 
: 7 ig ‘. ) 
7 - 7 i; i ed 

- vy 

a 7 1% is 
ist ; 7 , 
: ft q J 
: ; se if. | 
: 1G. i q 
os - ; i 
- ‘ 4 - 

; = é. 
4 7 i] ee ae 
0 n | Paey 7 
; - a 1) ' : : 
t , : 7 7 | ft a : 

7 (ine | 
- oy 4 
a p : - oe, 
7, oe 

7 A 

=> 7 : : Z| BG 
a : 
7 . , acs rt 7 
- ius : 
Ts ei 

' Ub | y ‘! 
: ! —t. a 

ry a 7 bal » 
7s . f 


on : _ 
i 7) ‘4 q $e ' i i 
7 : a q - ; , i“ 
: ak | 
Se . a 1 
ao oto k. a 
— : % oF ’ T 
: a a 7 
m7 ' : aq . | 
a - i q 
f - aq ‘a 
ee o | a 7 7 ' 
a8. 1 r. 
= | a th. 
a : - q 7 - 7 
7 s - } ' 7 , , 
a 7 a JG ay 


ee Le 


-Bonnevie del. 


bo = : = a } 
ETeichmenn del \eelv Gustav Fischerdena 
| 


{ 


= Hop eeemeery me SSS 
ee — 


SSS EET 


Very. Gustay | aul i 


A ES A. ar eee. eet ae eee ne a gp i rt a a ae —, 


~ Ver) Gustay Fisthien, 


enaiscle Zeitsehrin, Be. xr es 


—$——S—_——————————————————— ee eee 


a“ 


Verlv Gustav Fischer 


_JSenarsche Zatscrift Bd XXXVI 


Fig. 83 


a 
C 


aw 


no) 
ay c % 1000 


Fiy. 36 


Or.Lubosch delix 


Vorlag 


700 


gn Gustav ischep s» Joy 


Lithoqraphie+.E.Schaal,dena. 


JSenusche Letsdludt Ba XU 


1000 


Verlag vor Gustav Fischer in Jen a. 


Senaische Zeitscuttt Bd XXX 
r 


| 
| 


Fig Ma 


Durch Schranyling amilyesogenes Hietmbldischen 
\ Fig./2a 


Fig. Ja 
Fig. 10a 
ee 
( 5S 
fb Sha. le 
fap a eee 


Dr.Lubosch delin. Verlag vinGustavFischer i Sena, Lithographie vE Schaal, Jena. 


Jenaische Zeitschrift, Bd, XXX V11. 


No. 2. 


1: 670 


No. 5. No. 6, 


Autor photogr. 


Verlag von Gusto} 


Taf. XV. 


Crayondruck von J. B. Obernetter, Miinchen. 


Fischer in Jena. 


Enaische Zeitschrift, Bd. XXX VII. 


i 


Autor photogr. 


Verlag von Gusti 


No. 216. 


Crayondruck von J. B. Obernetter, Miinchen, 


‘ischer in Jena. 


Ries § 


ict nn | 


- -— -_ a _ a , an 
a ee ee ee | ee _ 2 
a ») 20 225 a 1 a ae 
> nn - 2 a 7 
be mb Dae Vea. oo 
- * “ae: = ll 
a ~ 35 2 oon ee oa ‘a _ 
= ~~ a, - ae 7 q 
> - ps - 7, = 
a | 7 
-— © . >= - - Pe P = a 
Cis mi —_— = in ae - 
as a 
7 
- at 7 
oe . =) — 
a = = oe 
— tT 7 7 _ e) _ a = 
_ —— =a 7 ai 
a =) 2 - = 7 
a a 7 : 
_—— : 
= is 
_) 
- 
as a 
- 
= 
_ 
7 - 
- 
- 


it] 


ee 


a a en nd ——. — — _— 
. = 
- a, - 
~ , 7 =__s - 4 
> 4 td 7 » 
- d ft a —_ =< 7 ' 
—_ ; see > => _— 
- a) Pz = 4 _ a 
- ey 
_ 
: - r 
a : a 
= : : — " 
—— = Pi 7 aoe 
-- aa ane - 2 = .¢ a 
7 = 
_ ; = 
a 
= 
7 7 . 7 
— 
T 
7 
—— 
— 


sdiaiiche 
1 


Jenaische Zeitschrift Bd_XXXVIL 


| 


Hacker gez. Ver Gustav ser ena, lith.Anst.v: J. Arndt Jena. 


©. 


a a ———V—ae tf 
= _ “Je ca ine. —— 
> ales ’ ” ol 
. — a 
- s- 0 ae Se 
- a = = 
7 : a eS - . a _ 
i a ~a > an 
- — Fi 
“e~ a 
_ _ , 
a 
’ 
= _ 
- ae 7 _ : 
7 7 a it 


a a ee ar Ss t—S 
as > 
—_., » = 1 7 
= eh i 
>, ea 
=, ae i 
- — « a 
oe at o> 
ie > = 
= — = — 
ra 
7 Ps : 
tea fs) |) aa 
: 7 : 
_ 
a 
-— 
an] 
_ - 
_ > 
a ™ 
on 
7 7 Te : 
_ 
_ 
- 
2. 
i 
’ 


lenaische Zeitschrift Ba XXXVI. 


wz (diak/--- 


fF Z 
J, “QO i— 
*)in J 
hs Y. 

4 ‘ 


(@) E 


= 
= 
2 


Hacker gez. 


erd.¥. GY 


Jena. 


dt 


( 


J.Arn 


Lith. Anst.v: 


Jenaische Zeitschrift Ba. XXXVI 


“e. 
Ovo 


Ls) 
nee 
Us 


a O° 


ty al - f 
Saas, sara 


F Verlv.Gustay Her, Jeng 2 
i Lith Anst.v. J. Arndt, Jena 


ae 
enti iste 
Petrie 


fh ae ARAN: 
OOS Ry rs 7 
1 , bares 


ow 


Verl. Gustav Fischer dena. 


ers 


as) 
5 
"Ee 
= 
=) 
2 
z 
= 
2 
S 
SB 
> 


Jenaische Zeitschrift, BAXNNVI. 


17. 78. 19. 


bt K 2 : 
: » - S 
t . + 
y 4 &2 
A ital a \e Ls, 
4 1 “es, 
> 4 
WAL Se 
22. 
21. 
Se s G8 of 
aw Oo 2E og 


Taf 23. 


Verl. Gustav FischenJena 


Jer 


~ mant.2. 


Cunnington gez 


Verly Gustav Fischer, Jena Lith. Anst.v. AGiltsch Jena. 


Stmocepnhalus sima. 


Taf. 25. 


Y nant. 
| YA n.ant.2? 
mant2" : 


~—n.obl. 


~nma. 10. ae 1 ee ees: 


~ nMmXx. 


oom JULE. TL. 
ptln- sh 


doe, 


grok 


v Gustav Fischer Jena Lith. Anstv-A.Giltsch, Ji 


Stmocenhalus stima. 


Cunnington gez. Verlv.Gustav Fischer,Jena. 7 Lith. Anst.vA.Giltsch, Jena. 


Simocenhalus sima. 


1 


te 


3 
7 :. - 
& 


Jenaische Zeitschrift XXXVI 


. tangential ange- 
schnittene Wan- 
dung der Mund - 
hohle 


Querschnitt durch den mittleren 
Teil des Pharynx 


F : Schematisches Ubersichtsbild des 
Querschnitt durch den vordern Teil des Pharynx (vor der Gehirncomissur) Pharynxnervensystems in der Settenansicht 


Fige5. 


-\-++-- Sroximaler 
Ganglienbezirk 


.-. Mundsaug- 
napf 


Mundhohle.... 


..obere Schlund- 
comissur | 


-...proximaler ee lit 
Ganglienbesirk 


Gehirnganglien._| 


Pharynxnerv 


ae dtstaler Gang- 
lienbezirk 


besirk 


dorsal 


Querschnitt durch den Anfangstetl des Ocsophagus 


Sagittalschnitt 


arcinowski, 2 : 
Verlag you Gustav Fischer, Jona. P. Weise, Lith. Jena. 


JSenaische 


oe we 
SSP So6 oh 
ete eS 


= 
2 


= 


X 


(oersseke 


eaeu: 


atone 


202, 
eset 


° 
° 


Lith AnstwK WesserJena. 


Laaser gez 


Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Fig. 1-8. Acanthias vulg 


By By ie 


hig 


.9-22. Mustelus laevis 


fig 


arts 


mace niger 


Sp 


Jenaische Zeitschrift Bd. AAAVE. 


— 


HdeneLimpricht uLonsky gez 


Tith AnstvK Wessen Jena 


Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Jenatsche Leitschrift Bd XXXVI. 


774 4 = it a / 
Jerleg von Gustav Fischer im Jens. Lith Anctwik' WeaserJena, 


Velss von Gustav Fischer im Jena. 


I ign pp NN 


LithAnawKWeeser Jena 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


-——— Senaische Zeitschrift Ba. XXXVIE 


i= ees ae 


Fischer u Hel Limpricht gez. 


Verly-GustavFischer Jena 


Lith Anst.v.J Arndt, Jena. 
V 


# 


\ . 
+ 
= * 
@ g ¥ 
- . 
Ne 
1 
. a 
A 

7 J > 

‘ ¢ - 

x ’ 

Pa os 

. . ’ . ws 

y on ie 
1 
a 
’ = 
- - 
4 
. Te 
P i = 
© ’ . 
aw ia ’ 

4 be 


- Agony ig 


Date Due 


~$llan-Si..., 


